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Sammanfattning

Skador bland smagrisar &r vanligt forekommande inom smagrisproduktionen. Golvet har en
betydande roll for skadornas utbredning. Lag avnétningsgrad minskar skaderisken, men kan
aven innebéra lagre friktion vilket i sin tur innebdr en 6kad skaderisk. Golvet b6ér ha god
varmebehaglighet, for att skydda smagrisarna fran att bli nedkylda.

Hallbarhet av betonggolv och plastbehandlat golv i grisningsboxar har jamforts. Friktion,
avnotningsgrad och varmebehaglighet har matts i 15 grisningsavdelningar med golv av olika
aldrar. Resultaten visade att de plastbehandlade golven har en lagre avnotningsgrad men en
likvérdig friktion, som betonggolven. Varmebehagligheten var oberoende av golvtyp.

Slutsatsen ar att plastbehandling kan dka golvens hallbarhet och antas &ven ha potential att
gynna smagrishalsan nagot.

Abstract

Lesions among suckling piglets are common in piglet production. Flooring has an important
role in this matter. A minor abrasion lowers the risk of injuries, but may also come with a
lower friction which may enhance the risk again. To protect the piglets from cold, the floor
has to provide a good heat comfort (heat transfer coefficient).

Durability of floors in farrowing pens, concrete and with plastic coatings respectively, have
been compared. The friction, abrasion and heat comfort were studied at 15 farrowing units
with floors of different ages. The results showed that the floors with plastic coatings had a
lower abrasion and a similar friction, as the concrete floors. The heat comfort, though, did not
differ with flooring material.

The conclusion is that a plastic coating might improve the durability of the floor, and might
also improve the piglet welfare somewhat.
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1 Introduktion

Kraven pa golvet i ett smagrisstall ar flera och inte alltid enkla att tillgodose (Baxter, 1984;
Gregory & Grandin, 2007; Lewis et al., 2005; Puumala et al., 2005; Ziron & Hoy, 2003;
Zoric et al., 2009a). Det ska uppfylla krav frdn suggan, smagrisen saval som djurhallaren.
Suggan behover ett halkfritt golv, medan smagrisarna behdéver ett golv med lag avnotning och
hog varmebehaglighet. Producenten vill ha ett golv med god hallbarhet som &r latt att gora
rent och inte skadar djuren. Hallbarhet av golv kraver att det & motstandskraftigt mot hogt
tryck fran djur och rengoring, tal starka kemikalier fran godsel, urin och foder samt ar
slitstarkt mot notning av djur och rengéring (Almgren et al., 2012; De Belie et al., 1996;
Jordbruksverket, 2006). Vid anlaggning av nytt golv bor malet vara att uppfylla dessa krav
och att golvet forblir i 6nskat skick. Om hallbarheten och kvaliteten ar lag dventyras golvets
funktion och darmed djuren och produktionens sékerhet (Holmgren et al., 2007). Smagrisarna
kan till exempel fa sar pa knana, benkotorna, haserna, armbagar, spenar (Penny et al., 1971)
samt pa fotternas sulor, ballar eller kronrander (Holmgren et al., 2007). Dessa sar kan leda till
djupare ledinflammationer (Holmgren 1996b).

Skador pa smagrisars fotter och ben rapporterades redan under 60-talet av Penny et al. (1965)
i Storbritannien. Problemet har fortgatt (Furniss et al., 1986; Gardner et al., 1990; Mouttotou
& Green, 1999a) och &r an idag aktuellt inom smagrisuppfodningen, saval internationellt
(KilBride et al., 2009; Norring et al., 2006) som i Sverige (Holmgren et al., 2007, Westin &
Olsson, 2013). Forekomsten av skrapsar pa framben och bldmérken pa sulor var utbredd i en
brittisk studie av Mouttotou & Green (1999a). Inom 24 timmar efter fodsel hade 61 % av
smagrisarna fatt blamarken pa minst en sula och inom fyra dagar hade alla fatt blaméarken. |
studien spenderade smagrisar generellt sett mindre tid pa att dia, sta, ga, leka och att slass, om
de hade blamarken eller fratskador pd sulorna. Istéllet 4gnade de mer tid vid suggans sida
(Mouttotou & Green, 1999a). Andra studier (Holmgren, 1996b; KilBride et al., 2009; Norring
et al., 2006) har visat liknande resultat pa skadefrekvensen.

Skador och sjukdomar bland smagrisarna ckar uppfodningskostnader i och med lagre tillvaxt,
Okad arbetstid samt eventuell medicinering (Holmgren et al., 2007; Mouttotou & Green,
1999a; Zoric et al., 2008; Zoric et al., 2009b). Férutom den rent produktionsekonomiska
aspekten &r skadorna aven ett problem for smagrisarnas valfard, da skador pa klovar och ben
kan orsaka smagrisarna smarta (Geyer & Tagwerker, 1986; Holmgren et al., 2007; Sack,
1982; Zoric et al., 2003; Zoric et al., 2009b)

Tidigare har ett antal studier jamfort betonggolv och plastade golv med avseende pa
smagrishalsa (Furniss et al., 1986; Gravas, 1979; Holmgren, 1996a; Zoric et al, 2009). Dessa
har visat en forbattring eller ingen skillnad i hélsan bland de smagrisar som hallits pa
plastbehandlade golv.

Projektets hypotes ar att avnotningsgrad, friktion och varmebehaglighet skiljer sig mellan
betonggolv och plastbehandlat golv. Malet med projektet ar att undersoka och jamfora
betonggolv och plastbehandlat golv, med avseende pa hallbarhet och funktion. Detta i syfte att
oka kvaliteten och lonsamheten inom svensk smagrisproduktion. Betonggolv och plastade
golv av olika aldrar har jamforts med avseende pa golvegenskaper sasom friktion,
avnotningsgrad och varmebehaglighet. Forsoksdata har analyserats statistiskt med tvasidigt t-
test. Resultaten kopplas éven till hur de olika golv- och aldersgrupperna teoretiskt kan
paverka smagrishalsan. Hallbarheten och golvkvaliteten definieras som hur valbevarade och
lampliga egenskaperna ar med avseende pa smagrishélsa.



2 Litteraturstudie
2.1 Golv i grisningsboxen

Betong ar det mest anvanda materialet vid anlédggning av golv i grisstallar (Jordbruksverket,
2006; Puumala et al., 2005; Svennerstedt, 1991). Vid val av golvmaterial, &r valet snarare om
betonggolvet ska ytbehandlas, tackas eller forbli obehandlat (Jordbruksverket, 2006). | detta
projekt studeras och jamfors hela betonggolv med hela plastbehandlade betonggolv.

2.1.1 Betong

Betong tillreds av cementpasta (cement, vatten och eventuella tillsatsmedel) och ballast
(bergartsmaterial) (Almgren et al., 2012). Cementpastan fungerar som lim mellan
ballastpartiklarna. ~ Portlandcement & den vanligast anvdnda cementtypen i
lantbruksbyggnader (Svennerstedt, 1991). Betongens bérighet och tathet avgors i hdg grad av
cementpastans, sd kallade, vattencementtal (vct) (Almgren et al., 2012). Vct anger
vatteninnehallet i proportion till mangden cement i den farska betongmassan, dar ett lagt vct
ar att foredra. Ju mindre vatten desto lagre utspadning av bindemedlet, vilket ger en starkare
betong. Ett alltfor 1agt vt gor dock betongmassan hard vilket paverkar betongens arbetbarhet
negativt.

2.1.1.1 Cementfraktion

Styvningsprocessen inleds sa snart cementen blandas med vatten (Almgren et al., 2012). Pa
varje cementpartikel bildas cementgel genom att sma stavar utvecklas och binder till varandra.
| grisstallar bor inte vct dverstiga 0,50, enligt Richter (2002), eller 0,45 enligt Svensk standard
(SS137010).

| reaktionen mellan cement och vatten bildas kalciumhydroxid (Ca(OH);) vilket gor
porvattnet i den fardiga betongen basiskt (Almgren et al., 2012). Det alkaliska vattnet skyddar
armeringen mot korrosion, vilket indirekt 6kar betongens hallbarhet.

Jamfort med ballast, har cementpastan lagre stabilitet och motstandskraft mot forandringar i
temperatur och fuktighet (Almgren et al., 2012). | och med detta ar en lagre inblandning av
cementpasta onskvard, till fordel for en 6kad mangd ballast.

2.1.1.2 Ballastfraktion
Ballast ar bergartsmaterial i varierande kornstorlek sasom

sand, grus och sten (singel och makadam) (Se textruta 1)
(Almgren et al., 2012). Med hjélp av ett siktdiagram ges en
bild av kornens storleksférdelning, vilket tas fram genom att
sikta ballasten. Fordelningen av storleken pa partiklarna bor
vara sadan att sa lite tomrum som mojligt skapas mellan de
storsta stenarna (Jordbruksverket, 2006). Kornférdelningen
paverkar bland annat gjutbarhet och behov av cementpasta
(Almgren et al., 2012). Ballastens alla ytor ska tackas av
cementpasta for att motverka friktion mellan partiklarna,
vilket skulle sénka arbetbarheten. Ju mindre kornstorlek,
desto storre total ballastyta maste tackas och darmed kréavs
storre mangd cementpasta. Detta sanker i sin tur hallfastheten
av den féardiga betongen. En huvudregel &r att ballastens
storsta kornstorlek bor vara mindre an en fjardedel av
konstruktionens minsta tvarmatt (Almgren et al., 2012).
Partikelstorlek i golv, bor inte Overstiga en tredjedel av
golvets tjocklek.

Filler: <0,125 mm
Finmaterial: <0,25 mm
Sand: <4 mm

Fingrus: <8 mm

Sten: >4 mm

Stenmjol: Finkornig
restprodukt fran
framstallning av
makadam.

Singel: Sten med
rund form (okrossad)

Makadam: Krossad sten
Textruta 1. Beteckning av olika

partikelstorlekar (Almgren et al.,
2012).



Betongen ges stadga av armeringen (Almgren et al., 2012) som fdrdelar spanningar som
uppstar av temperatur- eller krympningsrorelser under betongens styvningsprocess
(Jordbruksverket, 2006). Risken for sprickbildning paverkas inte av armering, men denna
begransar bredden pa eventuella sprickor (Almgren et al., 2012). Armeringen far inte utgora
ett hinder for stenarna att fordela sig vid gjutning. Tackskiktet 6ver armeringen bor vara
omkring 35 mm, for en sa god betongkvalitet som majligt (Svennerstedt, 1991).

2.1.2 Anlaggning av betonggolv

Vid anléggning av betonggolv ska betongmassan gjutas, bearbetas, ytbehandlas och slutligen
efterbehandlas (Almgren et al., 2012). Vid tillredningen av betongmassan &r det av stor vikt
att sdkerstélla vattnets kvalitet. VVattnet ska vara rent, utan hdga halter av salt eller organiska
material.

Vid tillverkning av betong kan tillsatsmedel adderas for att reglera betongens farska eller
hardnade egenskaper (Almgren et al., 2012). Tillsatsmedel kan till exempel héja betongens
frosttalighet, minska behovet av cementinblandning eller hamma korrosion av armering.

2.1.2.1 Gjutning

Gjutningen ar ett av de viktigaste momenten under betonglaggning (Almgren et al., 2012).
Den blandade betongen bor gjutas inom en timme for att minimera risken att massan hinner
styvna for mycket, da detta dventyrar betongens framtida hallfasthet (Almgren et al., 2012).
Under utldggningen ska betongmassan fordelas jamnt och fylla den tilltdnkta volymen
(Richter, 2002; Svenska Cementféreningen, 1971).

Om gjutningen sker pa markyta ar det av stor vikt att markunderlaget arbetats val; ar jamnt
packat (Jordbruksverket, 2006), tiatt och genomfuktat men utan vattensamling (Svenska
Cementforeningen, 1971). Detta for att undgd sattningar som paverkar hallbarhet och
hardighet negativt.

2.1.2.2 Bearbetning

Vid den efterféljande bearbetningen komprimeras betongmassan, med hjalp av vibrering, for
att massan ska bli kompakt och slat samt att luftbubblor ska avga (Richter, 2002). For mycket
vibrering kan dock leda till att vatten och cementpasta lagger sig i ytskiktet. Om detta hander
sanks hallbarheten drastiskt. | och med vibreringen &r sjalva betonggjutningsarbetet fardigt
(Almgren et al., 2012).

2.1.2.3 Ytbehandling

Da betongen styvnat tillrackligt for att betradas sker en ytbehandling for att fa 6nskad struktur
(Almgren et al., 2012). Forst avjamnas ytan med en rétskiva, sloda eller vibratorbalk (se bild
1). Darefter bearbetas den med bradrivning, borstning eller stalglattning for att fa 6nskad
ytstruktur. Bradrivning och stalslipning ar de mest anvanda metoderna vid anléaggning av golv
i grisningsboxen (pers. medd. Olsson). Bradrivning ger en finare ytstruktur an stalslipning
som gor ytan grovre.

Ytbehandlingen ska inte ge upphov till skarpa kanter, vilket skulle utgora en skaderisk for
djuren (Richter, 2002).



Bild 1. Exempel pa hur en ratskiva, sloda respektive en vibratorbalk kan se ut. lllustration:
Anna Karlsson

2.1.2.4 Efterbehandling

Efterbehandling av den gjutna betongen gors i syfte att skydda den hérdande betongen mot
uttorkning, nederbord, frost samt belastningar, stotar och vibrationer (Almgren et al., 2012).
Otillracklig efterbehandling kan forsamra betongens hallfasthet.

Under hela hardningsprocessen reagerar cement med vatten, med storst aktivitet i reaktionens
borjan. Det ar darfor viktigt att sékerstalla att cementpartiklarna har tillgang till vatten, fran
borjan och genom hela processen (Almgren et al., 2012). Om betong utsatts for uttorkning i
detta lage, okar risken for framtida sprickbildning. | forebyggande syfte fukthardas betongen
for att undvika uttorkning.

Det finns diverse metoder for att fuktharda betongen, till exempel tackning och
vattenhédrdning (Almgren et al., 2012). De olika metoderna kan anvéandas separat eller i
kombination med varandra.

Vid tackning skyddas betongen av en plastfilm som forhindrar avdunstning och betongen
behaller pa sa vis fukten (Almgren et al., 2012). Denna typ av fukthardning kréaver ett visst
Overskott av vatten vid start.

Vattenhdrdning (bevattning) inleds direkt efter bearbetningen, innan ytbehandlingen
(Almgren et al., 2012). Med hjalp av hogtrycksspruta eller dylikt skapas en vattendimma 6ver
ytan, som hindrar avdunstning fran betongen. Det &ar dock viktigt att det inte bildas staende
vatten eller att vattenstralen riktas ner i betongen. Efter den paféljande ytbehandlingen
skyddas betongen med tackplast. Denna metod ska bara anvandas da temperaturen overstiger
5°C.

2.1.3 Betongens hallbarhet

| ett grisstall begransas betongens hallbarhet av underlagets barighet, mekaniska pafrestningar
i och med rengéring samt kemiska pafrestningar fran foderrester, godsel och urin
(Jordbruksverket, 2006). Under dessa forhallanden berdknar Jordbruksverket (2006)

betongens livslangd till 40 ar. De tillagger dock att betongen troligen kommer behéva lagas
under denna tid.

Kvalitet pa betong utgors av dess egenskaper, sasom:
o Hallfasthet
Slitstyrka
Téthet
Bestandighet mot angrepp (se rubrik 2.1.4 Angrepp pa betong)
Volymféréndringar och tidsberoende formationer (Almgren et al., 2012).

Det ar bland annat god kvalitet hos dessa egenskaper som gor betongen funktionell i ett flertal
olika sammanhang (Almgren et al., 2012). En stor riskfaktor i betongens hallbarhet ar dock
felaktig hantering och sammanséttning. Tillreds och behandlas inte betongen pa ratt satt, kan
resultatet bli nagot annat &n forvantat.



2.1.3.1 Hallfasthet och hallfasthetsklasser

Generellt har betong mycket hog hallfasthet (Almgren et al., 2012). Hallfastheten beskriver
hur motstandskraftig betongen &r mot tryck respektive drag. Draghallfastheten ar cirka 5-20 %
av tryckhallfastheten och &r alltsa betydligt lagre. Pa grund av detta kan draghallfastheten vara
en begransande faktor for betongkvalitet. Ur sakerhetssynpunkt &r det dock framst
tryckhallfastheten som &r vasentlig i praktiska tillampningar. Saledes &r det denna
betongegenskap som &r den mest utforskade (Almgren et al., 2012; Svennerstedt, 1991).

Tryckhallfastheten anvands ofta som matt aven for andra betongegenskaper (Almgren et al.,
2012). 1 och med detta, stills hoga krav pa hallfastheten som indelats i olika
hallfasthetsklasser, C12/15 till C60/75. Siffervardena anger det maximala trycket i MPa, som
en testkropp i betong klarat av innan den spruckit. Det forsta vardet (dvs. 12 i exemplet
C12/15) anger tryckhallfastheten hos en betongcylinder (150 mm diameter, 300 mm hdg). Det
andra vardet (dvs. 15 i exemplet C12/15) anger tryckhallfastheten hos vattenlagrade
betongkuber (150 mm langa sidor). Olsson rekommenderar vanligen att betongen till golv i
grisningsboxen &r av hallfasthetsklassen C35/38 (pers. medd. Olsson).

Vct har en betydande roll for hallfastheten (Svennerstedt, 1991). Sambandet mellan
tryckhallfasthet och betongens vct ar starkt negativt (Almgren et al., 2012). Det vill sdga,
betongens motstandskraft mot tryck blir lagre ju hogre andel vatten, gentemot cement, som
betongen innehaller.

2.1.3.2 Slitstyrka

Betongens slitstyrka mot avnotning etc. ar kopplad till tryck- och draghallfasthet (Almgren et
al., 2012). En mer hallfast betong &r dven mer slitstark. Vct har stor betydelse, men aven
ballastens egenskaper ar avgorande. Jamfort med cementpastan, har ballasten vasentligt hogre
slitstyrka. Betongens yta bor darfor innehalla hdg andel ballast, utan att enskilda korn
exponeras.

Generellt ger en hog halt grov ballast, kombinerat med ett sa Iagt vct som majligt, betong med
god slitstyrka.

2.1.3.3 Tathet
Betong innehaller luftporer vilket gor den genomslapplig for vatskor och gaser (Almgren et
al., 2012). Tatheten hos betong avgors av:

Cementpastans tathet (vct)

Ballastens tathet

Hérdningstid

Total méngd material som har mindre partikelstorlek &n 0,25 mm
Kvalitet pa efterbehandling

Bindningen mellan cementpasta och ballast. (Almgren et al., 2012)

2.1.4 Angrepp och skador pa betong

Golven i grisstall utsatts for sdval mekaniska som kemiska angrepp som med tiden degraderar
betongkvaliteten (Jordbruksverket, 2006). Sprickbildning och fratskador d&r vanligt
forekommande pa golv i grisstall (Svennerstedt, 1991). Majoriteten av sprickorna ar av
mindre och finare art, antingen enskilda eller i ett storre system. Korrosion av armeringen &r
ytterligare ett hot mot kvaliteten (Almgren et al., 2012).

2.1.4.1 Mekaniska angrepp

Golven utsétts for mekaniskt slitage av saval rengoring som av djuren (De Belie et al., 2000;
Martensson, 1991; Svennerstedt, 1991). Rengdring i grissstallar utfors ofta med
hogtryckstvatt (Jordbruksverket, 2006). Ju hogre tryck som anvands, desto storre




skadepotential pd golvet. Betongytan riskerar da att bli grovre, vilket forsvarar framtida
rengoring. En effektiv tvattning som golvet bor klara, kan vara hogtryckstvétt med tryck upp
till 150 bar och ett vattenflode pa 30-40 liter per minut (Jordbruksverket, 2006).
Jordbruksverket (2006) foreslar aven att vattentemperaturen halls vid 40-45 °C for en god
rengoring utan att riskera arbetsmiljon.

2.1.4.2 Kemiska angrepp

Kemiska angrepp delas in i tre kategorier (Almgren et al., 2012); (1) &mnen som ldser upp
betongen, (2) dmnen som tranger in och reagerar med betongdmnen och skapar en
volymokning vilket sprécker betongen, (3) mjukt vatten, som har hog kalklosande effekt,
I6ser upp cementgelen och forsamrar pa sa vis betongens hallfasthet och tithet. Betongens
motstandskraft mot dessa typer av angrepp beror pa betongens kemiska uppbyggnad samt
tathet. Ett lagre vct ger betongen en sadan tathet att den blir mer bestandig.

Betongens motstandskraft mot kemiska angrepp beror pa dess permeabilitet, alkalinitet (dvs.
vattnets buffertkapacitet) och till stor del &ven cementtyp (De Belie et al., 1996). Ju hogre
tathet och ju lagre méngd fri kalk, desto hogre resistens (Almgren et al., 2012; De Belie et al.,
1996). For att forebygga angrepp kan betongen forses med en tét, skyddande belédggning.

| grisstallar utgor foder och godsel den huvudsakliga orsaken till kemiskt slitage pa golvet,
vilket kan bidra till att golvet far en grévre ytstruktur (De Belie et al., 1996). | fodret &r
mjolksyra och attiksyra de mest aggressiva &amnena mot betongen. Dessa &mnen reagerar med
den fria kalken i cementfraktionen, och loser pa sa vis upp betongen. | godseln &r det framst
attiksyra samt sulfater (S04%) och klorider (CL") och en del féreningar av ammonium (NH,")
respektive magnesium (Mg~"), som angriper betongen (Martensson, 1991; Svennerstedt,
1991). Angrepp fran syror sker oftast pa ytan, men vissa syror kan dven trdnga in i betongen
(Almgren et al., 2012).

2.1.4.3 Armeringskorrosion

Armeringskorrosion kan antingen ske via karbonatisering eller pa grund av kloridintrangning
(Almgren et al., 2012; Svennerstedt, 1991). Vid karbonatisering reagerar koldioxid, fran
luften, med betongens kalciumhydroxid och initierar en pH-sankning. Det laga pH-vardet
forsamrar armeringens skydd mot korrosion, som darmed borjar rosta. Karbonatisering gar
fortare inomhus &n utomhus eftersom koldioxid enklare kan tréanga in i torr betong, och miljén
inomhus &r skyddad mot véta. Risken for korrosion &r stor om armeringen kommer i kontakt
med vatten.

Kloridintréngning &ar framst aktuellt i miljoer utsatta for till exempel tosalt eller havsvatten,
vilket innehaller klorider (Almgren et al., 2012).

Korrosion av armeringen kan fordréjas med ett l1agre vct och tjockare tackskikt (Almgren et
al., 2012). Pa sa vis hindras koldioxid och klorid att tranga in i betongen. Om Kkorrosionen
dock redan initierats, spelar betongens fuktighet, temperatur och syretillgang en viktig roll i
hur fort processen gar. Ett tidigt resultat av armeringskorrosionen ar sprickor i tackskikt samt
missfargning av betongen.

Det & mojligt att reparera korrosionsskadad betong (Almgren et al., 2012). Det bor dock
endast goras med betong, samtidigt som orsaken till skadan klarldggs. Lagning med spackel
eller att plasta 6ver de skadade delarna loser inte problemen och kan till och med forvérra
dem.

2.1.5 Plastbehandling av betonggolv

Betonggolv kan ytbehandlas pa flera olika satt, bland annat genom att ldgga en plastmassa
Over ytan (se bild 2) (Jordbruksverket, 2006). Detta ar en typ av skyddsbehandling, som ska
oka golvets mekaniska och kemiska hallbarhet (De Belie et al., 2000; Jordbruksverket, 2006).
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Plastbehandling har tagits fram som ett satt att undvika PO ‘ :
problem relaterat till golv som haller lag kvalitet, bland .. EnerBenanding
annat problem med djurhalsa (Puumala et al., 2005). En e e
férekommande invandning mot plastade golv &r att de
kan vara for hala at djuren (Gravas, 1979; Gregory &
Grandin, 2007).

2.1.5.1 Tillredning och utldggning

Plastmassan bestar vanligen av hardningsmedel och Bild 2. Foto ¢ver obehandlad betong (Fére
hardplastmassa, dar den senare innehaller bindemedel behandling) och plastbehandlad betong (Efter
(Jordbruksverket, 2006). Det finns en rad olika behandling). Foto: Link-Fog

bindemedel ute pd marknaden, de vanligaste &r epoxi, polyuretan, polyester samt akryl.
Bindemedlet méattas med ett fyllnadsmedel, t.ex. sand.

Hardningsmedlet bestar vanligen av flourid eller silikat (Jordbruksverket, 2006). Medlet
reagerar med den fria kalken i betongens cement, och ger plasten dess harda ytskikt. Det
fardigbehandlade golvet maste skoljas mycket noga innan djuren sétts in, da hardningsmedlet
ar giftigt.

Utlaggningen bor goras av erfaren entreprenér med korrekt utrustning (Jordbruksverket,
2006). Massan laggs i skikt med tjocklek inom 1-20 mm, vanligen 2-5 mm. For att
plastbehandlingen ska fasta samt vara hallbar kravs att betonggolvet ar i gott skick samt &r
rent och fritt fran organiska fororeningar. Da ett anvéant golv ska behandlas ar det viktigt att
rengora golvet mycket noggrant. Plastgjutning sker dock oftast pa nygjutna betonggolv.

Anlaggning av plastgolv kostar omkring 200-220 kr/m? (2014) (pers. medd. Lindqvist).

2.1.5.2 Egenskaper och hallbarhet av plastbehandlade golv

Plastbehandlingen okar golvets mekaniska hallbarhet vilket gor golvet taligare mot
rengoringens hoga tryck och varme, jamfort med obehandlad betong (Jordbruksverket, 2006).
Bade Puumala et al. (2005) och Kuisma et al. (2008) fann dessutom att plastgolv (akryl, epoxi
respektive polyuretan) var enklare och snabbare att gora rent an obehandlad betong. Dartill &r
golvets torktid efter tvatt kortare (Jordbruksverket, 2006).

Golvets kemiska hallbarhet dkas av plastbehandling (De Belie et al., 1998; Jordbruksverket,
2006). | och med att hardningsmedlet bundit till cementens fria kalk hindras fodersyror, sa
som mjolksyra och attiksyra, fran att reagera med kalken och darmed bryta ner betongen (De
Belie et al., 1996). De Belie et al. (1998) visade i forsok att golvets talighet mot fodersyror
Okade vésentligt om betongen innehdll en latexpolymer. | forsoket jamfordes fyra olika
plastsorter, bland annat tva sorter med akryldamnen, mot portlandbetong. Den &kade
motstandskraften gallde samtliga plastgolv, men storst forbattring sags pa ett av akrylgolven.

2.1.5.3 Plastprodukter pa marknaden

Det finns flera foretag pa den svenska marknaden som erbjuder plastbehandling av
betonggolv i grisningsboxar, t.ex. Link-Fog i Toéreboda AB och Véaxa Halland (pers. medd.
Lindqvist; Zoric et al., 2009b). Recepten pa plastmassan skiljer sig mellan foretagen, och ger
darmed olika kvaliteter.

Link-Fog i Toreboda AB erbjuder ett tva-komponentsgolv (se bild 2) (Link-Fog i Tdéreboda
AB, 2010). Hardplastmassan bestar av epoxiharts som mattas med kvartssand. Detta ar alltsa
en epoxi-plasttyp.

Véxa Halland erbjuder THORO®CRETE SL som &r ett tvA-komponentsgolv (Zoric et al.,
2009a). Den ena komponenten bestar av cement, graderad sand samt tillsatser
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(THORO®CRETE SL, 2008). Den andra komponenten utgors av en emulsion av
akrylpolymerer. Detta ar alltsa en akryl-plasttyp.

2.2 Golvkvalitet

Ett golvs kvalitet och lamplighet beskrivs ofta utifran dess tekniska egenskaper, sasom
friktion, avnotningsgrad och varmebehaglighet. (Jordbruksverket, 2006; McKee & Dumelow,
1995).

2.2.1 Friktion

Friktion ar det motstand som uppstar i kontaktytan mellan tva kroppar, vid forskjutning
(Svenska Akademin, 2006). Friktionskoefficienten, i, anger vardet pa friktionen och &r bland
annat beroende av kropparnas material och kontaktytornas egenskaper (Klarbring, 2013). Om
glidmotstandet mellan kontaktytorna ar litet, ar ocksa friktionen liten. Ett golv med liten
friktion &r saledes halt, och vice versa. Vidare ar friktionen, pa hart underlag, alltid hogre for
ett stillastaende (statisk friktion) &n ett glidande objekt (dynamisk friktion) (Nilsson, 1988;
Thorup et al., 2007). P4 mjuka underlag ar det dock tvartom, den glidande friktionen &ar hogre
an den statiska (Nilsson, 1988). Det ar darfor viktigt att gora skillnad pa statisk och dynamisk
friktion.

I grisningsboxen krdvs det halkfria golv (Lewis et al., 2005; McKee & Dumelow, 1995;
Pedersen & Ravn, 2008). Nilsson (1988) anger det lagsta dynamiska friktionen till 0,35, for
att undvika halka pa betonggolv samt plastade golv. Testkroppen som anvéandes var av
polyetylen. Pedersen & Ravn (2008) beddmde att golv med dynamisk friktion under 0,5 var
for hala, da testkroppen var av polyuretan. For statisk friktion pa torra betonggolv och med en
testkropp av polyeteruretan, satte Thorup et al. (2007) ett nedre gransvérde pa 0,63. | denna
studie undersokte Thorup et al. (2007), forutom de torra golven, dven den statiska friktionen
pa vata samt oljiga betonggolv. Friktionen for de tre golvbehandlingarna varierade mellan
0,18 och 0,82. Medelvardet pa friktionen var lagst for oljiga golv, och hogst for torra golv.

Skid resistance tester (SRT) ar ett vanligt satt att mata friktionen (Richter, 2002). En
gummikropp fors i en pendel éver golvet. | kontakten mellan golv och gummikroppen uppstar
en energiforlust, vilken anvénds for att ta fram ett varde pa friktionen.

2.2.2 Avnétningsgrad

Med avnotningsgrad menas golvets tendens att nota bort material fran en kropp (Folkeson,
2013). Avnotningen paverkas bade av golvets och av kroppens egenskaper. De ojamnheter
som finns i det hardare materialet (golvet) kan gropa ur det mjukare materialet (grisen).

For att undvika skador pa smagrisarna, onskas en sa lag avnotande effekt som mdojligt i
grisningsboxen (Norring et al., 2006; Penny et al., 1965; Svendsen et al., 1979; Zoric et al.,
2008). Golvets avnétande formaga ar kopplad till dess friktion, dar hog friktion ofta innebéar
hog avnotningsgrad (Folkeson, 2013). Ett maximalt varde pa den dynamiska friktionen, for att
undvika att golvet noter for mycket, har foreslagits vara 0,7 (Pedersen & Ravn, 2008). Detta
varde togs fram med SRT-metoden, med en testkropp av gummi, i ett forsok av Richter
(2002).

Den positiva korrelationen mellan avnétning och friktion, som oftast rader, staller till vissa
problem i praktiken (Gravas 1979; Zoric et al., 2009a). | och med detta samband riskerar
avnotningsfria golv att blir for hala for suggan. Dessutom kan suggan fa problem med
overvaxta klévar om avnétningen ar lag (Zoric et al., 2009a).

Lamplig avnotningsgrad i grisningsboxen har bland andra tagits fram av Svendsen et al.
(1979) som matte avnotning pa fyra olika behandlingar av betonggolv (se tabell 3) genom att
dra en gipskloss (bottenarea 42,7 cm?, initialvikt okand) tv& meter langs golvet. | detta forsok
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forekom minst antal benskador bland de smagrisar som gatt pa golv som nétte bort 11
mg/(cm®*m). | ett annat forsok dar samma metod anvénts, dér en gipskloss dragit tio meter
langs plastbehandlade betonggolv, anges ett Ovre gransvarde pa avnétning till 4,7
mg/(cm®*m) (106,2 cm?, initalvikte 2240 g) (pers. medd. Magnusson).

2.2.3 Varmebehaglighet

Golvets varmebehaglighet beskriver hur yttemperaturen upplevs vid berdring (Bring, 1962).
Detta avgors av golvets formaga att leda samt absorbera varme (Pedersen & Ravn, 2008). Det
paverkas aven av golvtemperaturen och om golvet ar isolerat eller inte.

Hog varmebehaglighet innebér att golvet har lag varmedverforing (Cengel et al, 2012). Pa sa
vis forlorar grisen sa lite varmeenergi som mojligt till golvet, och upplever detta som mindre
kallt. Ett satt att motarbeta golvmaterialets egen varmeledningsférmaga ar att tillféra varme
(Cengel et al, 2012), vanligen med golvvarme eller varmelampa, och pa sa vis oka den totala
varmebehagligheten (Jordbruksverket, 2006; Ziron & Hoy, 2003). Vid termisk komfort &r
grisens varmeforlust lika stor som den varme grisen producerar (Jordbruksverket, 2006).
Grisar som fryser l&gger sig ndra varandra och minskar sin kontaktyta mot det som kyler, t.ex.
luften eller golvet. Om grisarna istallet ar for varma bléter de ner sig, och utnyttjar den
kylande effekten av avdunstning (Jordbruksverket, 2006).

For att simulera varmebehagligheten for en liggande gris, mattes varmedverforingen mellan
olika golvmaterial och ett vattenbad med temperaturen 35 °C */- 0,1 °C (Pedersen & Ravn,
2008). Tva av de golvtyper som ingick i forsoket var spalt av betong respektive av plast
(polyetylen). Under den forsta timmen var varmedverforingen fran vattenbadet 3,5 gang hogre
pa betongspalten, an pa plastspalten (Pedersen & Ravn, 2008). For betongspalt med tackskikt
av plast samt spalt av betong med inblandning av plastgranuler, sénktes dessutom
varmeoverforingen med 40 %, jamfort med obehandlad betongspalt. Detta tyder pa att
plastspalten i detta forsok har en hogre varmebehaglighet &n betongspalten. | tabell 1 visas
genomsnittliga varden pa varmeoverforingen for tre av de golvtyper som ingick i Pedersen
och Ravns (2008) studie.

Tabell 1. Genomsnittlig varmedverforing under forsta forsokstimmen pa olika golvtyper (Pedersen & Ravn, 2008)

Golvtyp Plastspalt (polyetylen) Betongspalt Hel betong (profilerad
(kortelement) yta)
varmeoverforing (W/m?) 45 186 199
Spaltbredd/Slitsbredd (mm) 10/10 81/19

2.3 Golvet och smagrisen

For att inte skada smagrisen bor golvet i en grisningsbox ha god friktion utan avnotande effekt
(Jordbruksverket, 2006; Nilsson, 1988). God friktion ar nédvéandig for att ge suggan faste,
vilket forebygger att hon halkar eller glider ndr hon ska stélla eller l&gga sig. Utan detta faste
riskerar hon att skada ben, juver, spenar eller att klamma en smagris. Dessutom behovs
friktionen vid digivning da smagrisarna stimulerar juvret samtidigt som de konkurrerar med
varandra. Avnétningsgraden, daremot, bor vara sa lag som mojligt for att inte skada
smagrisarna. Golvet bor dven ha hog varmebehaglighet, dvs. lag varmedverforingsformaga,
for att inte kyla ner smagrisarna (Jordbruksverket, 2006).

2.3.1 Smagrisens anatomi
Bild 3 visar en gris i profil dar framkn4, has, benkotor och klév markerats ut.

Kloven har, tva av vardera, tar och lattklovar, samt ballar och sulor (se bild 4) (Geyer &
Tagwerker, 1986; Sack, 1982). Ballen bestar av mjukt horn medan kl6vsulan ar av hart horn.



Skador pa ballen ger upphov till sméarta eftersom véavnaden har innehaller manga karl och
nerver.

Den nyfodda grisens klovlangd, fran kronrand till tdspets, ar omkring 11 mm
(Jordbruksverket, 2006). Hos den nyfodda grisen &r klovhornet mjukt sedan tiden i livmodern
dar vatskehalten ar hog. Ett mjukt klévhorn har samre talighet mot slitage an ett hart.
(Jordbruksverket, 2006)

N
| Benkota /,&9/, g

Framkna i
~Klov
Bild 3. Schematisk bild éver en gris i profil dar framkng, Bild 4. Smagrisens kI6v med
benkota, has och klév markerats ut. lllustration: Anna utmarkerade tar, lattklovar, ballhorn
Karlsson och sulhorn. Foto: Anna Karlsson

2.3.2 Skador och halta bland smagrisar

De dominerande skadorna pd smagrisarna, pa grund av golvet, ar avnotning pa framknan och
kotor samt att klévarna slits for mycket (Jordbruksverket, 2006). Skador pa framknan samt
andra skador pa benen har redovisats i ett flertal studier genom aren, dér olika golv anvants
(se tabell 2 samt tabell 3) (Furniss et al., 1986; Gravas, 1978; Mouttotou & Green, 1999a;
Penny et al., 1965; Zoric et al., 2009a).

Skador dar huden perforerats &r en inkorsport for infektioner som kan ge upphov till klov-
eller ledinflammationer (Gardner & Hird, 1994; Holmgren et al., 2007). Férutom forluster i
djurens vélfard, sa ger skadorna dven ekonomiska forluster i form av minskad tillvaxt hos den
skadade grisen, smagrisdod, Okad arbetstid for undersdkning och eventuell
antibiotikabehandling (Holmgren et al., 2007; Mouttotou & Green, 1999a; Zoric et al., 2008).
Antibiotikaanvandning bidrar dessutom till problem med multiresistenta bakterier (Holmgren,
1996b).

| en studie av Zoric et al. (2004) var en av tio smagrisar halta. De vanligaste orsakerna till
halta &r trampskador av suggan, sulskador, nétningsskador samt klgv- och ledinflammationer
(Holmgren, 1996b; Holmgren et al., 2007; Zoric et al., 2003). Halta uppstar vanligen pa
grund av smarta eller av infektion (Zoric et al., 2003).

Klévinflammationer uppkommer framst av att hud och horn i klévarna har mjukats upp och
slitits ner for mycket (Holmgren 1996b). Inflammationen kan spridas upp till senskidorna i
benen och dar orsaka ledinflammation. Holmgren (1996b) poéngterar vikten av att atskilja
klovinflammation och klévbold med ledinflammation. Orsakerna och darmed é&ven atgarder
och det forebyggande arbetet ar inte desamma.
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Tabell 2. Férekomst av skador pa framknan vid olika alder pa golv respektive smagrisar

Forfattare Golvets alder | Grisens Skadad
alder

(dagar) (%)

Skador pa framkna

BETONG
Zoric et al. 2009 Sverige 10 ar 3 61
Mouttotou & 1999 Storbritannien Okant 5 55,5
Green (a)
Holmgren et al. 2007 Sverige Okant 7-11 62
Zoric et al. 2009 Sverige 10 ar 10 65
n n n n 17 37
Gravas 1979 Norge Nylagt 3-24 91 sar pa 100 framben
Penny et al. 1965 Storbritannien 18 manader Digivning 53
PLAST
Zoric et al. 2009 Sverige Nylagt Ovanpa 3 34 Tvakomponent (cement, sand och
10 &r gammal tillsatsdmnen + akrylpolymeremulsion)
betong
n n n n 10 42
n n n n 17 20
Gravas 1979 Norge Nylagt 3-24 83 sar pa 100 framben
Epoxi
MEDELVARDE AV FLERA GOLVTYPER
Furniss et al. 1986 Storbritannien 1-2 ar 1 35 Medelvarde av sex olika golvtyper:
respektive 1. Betong (11-12 ar)
11-12 ar 2. Betong (1-2 ar)
3. Betong med glasfiberyta (1-2 ar)
4. Betong med gummilatex-yta (1-2 ar)
5. Flatat stal med plastéverdrag, (1-2 ar)
! ! " " 5 66 6. Galvaniserad halad metall (1-2 ar)

Tabell 3. Férekomst av skador pé andra stéllen &n framknan

Forfattare Land Golvtyp Golvets | Akomma | Grisens | Skadad
alder alder
(%)

Ovriga skador

Mouttotou &
Green (a)
Norring et al.

Svendsen et al.

1999 Storbritannien

2006 Finland

1979 Sverige

Betong Okant

Betong och  Nylagt
plastat

Nylagt

Ytbehandlat Nylagt
betonggolv

11

(dagar)
Blamarken 1 61
pa sula
Hudskador 9 97 Plast av polyuretan-
pa ben sand-mix. Obehandlad
betong
Medelvérde av
golvtyperna
Klovskador 9 27 !
Benskador 3 96 1.Ingen behandling
2. Finslipad (machine
" ground?)
10 9 3. Malad med
gummifarg
" 21 12

4. Plastat (polyuretan
med gummipartiklar)



2.3.3 Golvtypens effekt pa skador

Det finns flera studier som har jamfort betonggolv och nyplastade golv, med fokus pa
smagrishalsa (se tabell 2 och tabell 3) (Furniss et al., 1986; Gravas, 1979; Holmgren, 19963;
Zoric et al, 2009). Resultaten har generellt visat en forbattring eller ingen skillnad med
plastbehandlade golv.

Varken Gravas (1979) eller Norring et al. (2006) fann nagon skillnad i antalet sar, mellan
betonggolv och de plastbehandlade golv som anvénts i respektive studie (Epoxi med
kvartssand (Gravas, 1979) respektive polyuretan med sand (Norring et al., 2006)). Daremot
inverkar golvtypen pa storlek och typ av sar (Gravas, 1979; Norring et al., 2006; Zoric et al.,
2009a). | Gravas (1979) studie var diametern av sar pa framknan storre pa de smagrisar som
gatt pa plastbehandlade golv an de som hallits pa betonggolv, vilka i sin tur oftare hade sma
sar.

Beroende av golvtyp, fann Norring et al. (2006) och Zoric et al. (2009), skillnader i forekomst
av olika typer av skador. Skador pa framknan vid tre dagars alder intriffade, i Zoric’s et al.
(2009) studie, i hogre grad bland smagrisar som gatt pa betonggolv, jamfort med de som gatt
pa plastade golv (Tvakomponent av cement, sand och tillsatsimnen + akrylpolymers-
emulsion) (se figur 1). Tva tredjedelar av de smagrisar som gatt pa betong hade skador pa
framknan, jamfort med en tredjedel av de som gatt pa plastgolv. Zoric et al. (2009) fann dven
att tre dagar gamla smagrisar som hallits pa betong oftare hade skadade hasar.

Vid avvanjning hade var tionde smagris en klévskada, av de som gatt pa plastat golv i
Norrings et al. (2006) studie. Ingen av smagrisarna som gatt pa betong hade denna typ av
akomma.

Holmgren (1996a) undersokte forekomst av ledinflammationer bland smagrisar som hallits pa
betonggolv respektive plastat golv (Alfa-Plast Agri Universal med sand). Resultaten
jamfordes bade mellan tre olika besattningar och inom varje besattning. Férsoket kunde inte
visa pa nagra signifikanta skillnader mellan golvtyperna.

70
-—
60 - S
N
-0 N
S N
£ ~
[}
g 30 === Betong
20 s P35t
10
0
3 10 17
Smagrisens alder (dagar) .
Zoricetal.,

Figur 1. Forekomst av skador pd framknan hos smaégrisar i forsok dar 10 ar
gamla betonggolv jamforts som obehandlat eller nyplastat (Tvadkomponent av
cement, sand och tillsatsémnen + akrylpolymersemulsion). (Zoric et al., 2009)
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2.3.4 Effekten av grisens alder pa skadefrekvens
Det finns, enligt Furniss et al. (1986), ett generellt tidsforlopp i férekomst och
allvarlighetsgrad av knaskador bland smagrisar.

2.3.4.1 Dag 1-3

Redan smagrisarnas forsta dygn utvecklas ben- och klovskador i mildare grad (se tabell 2 och
3) (Furniss et al., 1986; Mouttotou & Green, 1999a; Mouttotou et al., 1999b; Zoric et al.,
2009a). Bade Mouttotou & Green (1999a) och Zoric et al. (2004) sag, inom 24 timmar efter
smagrisarnas fodsel, att tva tredjedelar hade utvecklat blamarken pa sina sulor. Forekomsten
och allvarlighetsgraden av ben- och klovskador dkade upp till tre dagars alder (Furniss et al.,
1986; Mouttotou & Green, 1999a; Mouttotou et al., 1999b; Zoric et al., 2009a). Denna 6kning
var markant for de knaskador som bade Furniss et al. (1986) och Zoric et al. (2009)
observerade i respektive studie.

2.3.4.2 Dag 3-10

Andelen smagrisar med sulblamérken var stabil (80-85 %) mellan levnadsdag tre och tio
(Zoric et al., 2004). Daremot forandrades allvarlighetsgraden, som 6vergick fran mild till
mattlig grad (Mouttotou & Green, 1999a). Allvarliga blaméarken var ovanligt i Mouttotou &
Greens (1999a) studie, men forekom framst mellan tva och sju dagars alder. Blaméarken
varade i genomsnitt 13 dagar (Mouttotou & Green, 1999a).

Storlek och forekomst av hudskav pa framknan okade fram till tio dagars alder, for att sedan
avta (Gravas, 1979; Mouttotou & Green, 1999a; Zoric et al., 2009a). Férekomsten var dock
mer stabil i Zoric’s et al. (2004) studie, dér strax under 90 % av smagrisarna hade hudskav pa
framknana. Antalet mindre sar pa framknana minskade med 3 % per dag frdn och med
smagrisarnas tredje levnadsdag (Gravas, 1979).

Strax Gver halften av de tre dagar gamla smagrisarna hade sar pa hasarna (Zoric et al., 2004).
Pa den tionde dagen hade andelen sjunkit till nagot under halften.

2.3.4.3 Dag 10 till avvanjning

Mellan levnadsdag tio och 20 atergick de mattliga blaméarkena pa sulorna till en mildare art
(Mouttotou & Green, 1999a). Pa den 17:e dagen hade forekomsten minskat till strax under
40 % (Zoric et al., 2004). KilBride et al. (2009) sag en generell minskning for varje vecka av
andelen smagrisar med sulblamarken. Daremot dkade forekomsten av fratskador pa sulorna
fran dag ett till dag 19, fran nagot enstaka fall till att halften av smagrisarna hade fratskador
(Mouttotou & Green, 1999a). Den storsta 6kningen skedde mellan fodsel och dag atta, for att
sedan overga i en mer langsam okning. KilBride et al. (2009) fann dock inget signifikant
samband mellan smagrisarnas alder och fratskador pa sulorna. Fratskadorna i Mouttotou &
Greens (1999a) forsok varade i sju dagar.

Pa den 17:e levnadsdagen observerades fyra av fem smagrisar med hudskav pa framknéana,
men da framst milda till mattliga. Mouttotou & Green (1999a) registrerade heller inga nya fall
av hudskav efter dag 16.

Vid 17 dagars alder hade knappt var tionde gris sar pa hasarna (Zoric et al., 2004).

2.3.4.4 Ledinflammationer

Patraffade ledinflammationer okade i frekvens under forsta levnadsveckan, for att sedan avta
under andra veckan och darefter sjunka successivt (Holmgren, 1996b). Tre fjardedelar av
ledinflammationerna under digivningsperioden upptrader de tva till tre forsta levnadsveckorna
(Holmgren, 1996b; Zoric et al., 2004).

Var tionde smagris fick diagnosen ledinflammation nagon gang upp till sju veckors alder
(Zoric et al., 2004).
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2.3.4.5 L &kprocessen

Redan levnadsdag fyra observerades ett fatal lakta sar pa framknan av Mouttotou & Green
(1999a). Saren hade generellt paborjat en lakningsprocess vid tio dagars alder (Furniss et al.,
1986; Mouttotou & Green, 1999a; Norring et al., 2006).

Vid tre veckors alder hade tva tredjedelar av smagrisarna ldkta sar pa framknana, i studien av
Mouttotou & Green (1999a). Vid fem veckors alder ar lakprocessen normalt dver (Zoric et al.,
2009a).

2.3.5 Skador, vikt och tillvaxt

Enligt Furniss et al. (1986) paverkas forekomsten av knaskador inte av smagrisens
fodelsevikt, varken i absoluta matt eller i relation till kullsyskonens vikter. Detta styrks av
Mouttotou & Green (1999a) dar samband mellan hudskav pa framknan och smagrisens vikt
saknades vid saval fodsel, sju dagars alder som vid 14 dagars élder. Liknande menar Gardner
& Hird (1994) att tendensen att utveckla fotbolder &r oberoende av fodelsevikt. De tillagger
dock att smagrisar som vagde mindre an 1 kg vid fodsel ar utanfor riskzonen att fa fotbolder.
Daremot sag Mouttotou & Green (1999a) positiva samband mellan smagrisens vikt och
tendens att utveckla blamarken samt fratskador pa sulorna. De smagrisar som utvecklade
blamarken pa sulorna redan forsta dagen var signifikant (p<0,01) tyngre an de som inte gjorde
det, 1,6 kg respektive 1,4 kg. Nar grisarna blivit sju och 14 dagar gamla, fanns inte langre
nagon viktskillnad mellan de med och de utan blamarken. De smagrisar som fick fratskador
forsta dagen var signifikant (p<0,05) tyngre dn de som inte fick det, 2,0 kg respektive 1,6 kg.
Vid sju dagars alder fanns det fortfarande en skillnad (p<0,05) mellan grupperna, 2,9 kg
respektive 2,7 kg. Pa den 14:e dagen hade detta samband forsvunnit.

Allvarlighetsgraden av hud- och knaskador paverkar smagrisens tillvaxt under digivnings-
perioden (Ziron & Hoy, 2003). Ziron & Hoy (2003) vagde och undersokte smagrisar vid 21
samt 28 dagars alder. De fann att smagrisar utan sar pa frambenen gick upp mer i vikt mellan
vagningarna, an de med en skada. Smagrisar med mattliga eller allvarliga skador har en lagre
avvénjningsvikt an skadefria smagrisar (Ziron & Hoy, 2003). Aven Norring et al. (2003) sag
ett negativt samband mellan daglig tillvaxt och de allvarliga sarens storlek och antal. Daremot
var korrelationen mellan daglig tillvaxt och antalet milda sar positiv (Norring et al., 2003).
Tidigare hade Furniss et al. (1986) endast sett en liten effekt av knaskadornas grad pa
smagrisarnas dagliga tillvaxt. Norring et al. (2006) foreslar att den lagre tillvaxten kan bero pa
att sar ar en potentiell ingang for patogener, som i sin tur kan orsaka inflammation.

Awven hilta har en negativ inverkan pa smagrisarnas tillvéxt (Zoric et al., 2003). I Zoric’s et al
(2003) studie behandlades alla smagrisar som diagnostiserades med ledinflammation. De
smagrisar som behandlats visade sig véixa 8 % langsammare an de obehandlade grisarna. Vid
nio veckors alder vagde gyltor och galtar 1,3 kg respektive 1,5 kg mindre an de som inte fatt
behandling. Zoric et al. (2003) sag inget samband mellan fédelsevikt och senare forekommen
ledinflammation. Daremot sag de en hogre forekomst av hélta i kullar med 12 eller fler
smagrisar.

2.3.6 Skadornas effekt pa grisens beteende

Smagrisar med klév- och hudskador har i ett flertal studier varit motvilliga att bade resa sig
och att rora pa sig (Holmgren, 1996b; KilBride et al., 2009; Mouttotou & Green, 1999a). De
spenderade mindre tid till lek och brak. Daremot var de nodvandigtvis inte halta eller svullna
(Holmgren, 1996b; KilBride et al., 2009). | och med detta papekar Holmgren (1996b) vikten
av att se att alla smagrisar ar aktiva for att upptacka individer med inflammerade leder. Detta
ar extra viktigt under de tva-tre forsta veckorna, da flertalet inflammationer intréaffar
(Holmgren, 1996b; Zoric et al., 2004).
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3 Material & metod

| detta projekt undersoks och jamfors golv av olika alder och golvtyp utifran egenskaperna
friktion, avnotningsgrad och varmebehaglighet. Utifran detta diskuteras golvens kvalitet och
hallbarhet.

Insamling av data har utférts under februari och mars 2014 pa 14 gardar i Mellansverige, och i
totalt 15 grisningsavdelningar. Atta gérdar med betonggolv och sex gardar med
plastbehandlade betonggolv har besokts och studerats. En av gardarna med plastat golv hade
avdelningar med olika aldrar pa golvet och bidrog med tva avdelningar till férsoket. Tre boxar
per gard lottades ut for att representera golvens status pa garden. Totalt 45 boxar har
undersokts, varav 24 betonggolv respektive 21 plastade betonggolv. Endast helt golv har
ingatt i studien, ingen spalt har undersokts.

Under forsdksdagarna méttes lufttemperatur och luftfuktighet med dataloggers, TinyTag Plus
2 (TGP-4500, Intab, STENKULLEN). Loggrarna var placerade inne i respektive utanfor stallet
och tog métningar var tionde minut under hela gardsbesoket

3.1 Beskrivning av gardar i forsoket

Gardarna har valts ut utifran typ av golv och sedan grupperats efter golvets alder. | tabell 4
redovisas och beskrivs gardarna som deltagit i studien. | bilaga 1 redovisas gardarnas
rengdringsrutiner.

| forsoket ar golven av betong &ldre &n de plastade golven. De nya betonggolven (grupp 1) ar
jamngamla med de aldre plastgolven (grupp 3). Vid jamfoérelser av golvtypernas egenskaper
jamfoérs darfor grupp 1 och 3 med varandra.

3.2 Matning av friktion

Dynamisk friktion har matts genom att dra en Frag
platta av nylon (polyamid, PA) Over golvet, E F —>
samtidigt som dragkraften mattes med en digital Fo

vdg (maxvikt 23 kg, Kayoba) (pers. medd. —
Nilsson). Plattan hade en bottenarea som var l Fyngd = Faomal
24x24 cm? och var belastad s att totalvikten var

omkring 2,7 kg. Den drogs fram med hjalp av
vagen som holls parallell med golvet och med
en konstant hastighet av ungefar 20 cm/s. Fem
varden registrerades i varje box, for att fa ett
medelvérde Gver hela boxen.

=

Fdrag = Ffriktion

Bild 5. Schematisk bild over krafterna som péverkar
plattan i rorelse.

- ) . . . = Friktionskoeffici
Golvets friktion beraknades utifran den vikt som vagen | M= Friktionskoefficient

visade da plattan drogs (se bild 5), med hjalp av | Funea = Tyngdkraft (N)

formeln: Farag = Dragkraft (N)

R . . Dragkraft Myiaa = Nylonplattans vikt (kg)
Friktionskoefficient = ————— e )

Tyngdkraft Mareg = Vagens utslag dé plattan dras

Vilket med hjalp av de formlerna som anges i textruta | g = gravitationskoefficient (N/kg)
2 kan harledas till: dar

o . Vi tslag d4 plattan d =
Friktionskoefficient = —o—— 268 C PA7a0 C738 9= 9,82 N/kg (konstant)

Nylonplattans vikt

Ftyngd = mplalta * g

Faraa = Mgraa * 9

Textruta 2. Symbolforklaring samt formler.
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Tabell 4. Nedan ges en 6versiktlig bild av gardarna som ingatt i forsoket.

Allmént

Antal suggor eller suggplatser

Del av suggring

Levandefodda smagrisar/sugga/kull
Fodelsevikt (kg)

All in/all out

Byggtekniskt

Golvtyp

Stallet byggdes

Golvet anlades

Golvets alder vid forsok

Golvgjutning utford av

| de fall det endast star ett streck (-), ar uppgiften okand

Grupp 1 — Gammal betong

Grupp 2 — Ny betong

Grupp 3 — Gammal plast

Grupp 4 — Ny plast

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
90 165 160 385 132 120 132 72 540 126 360 126 80 120 220
Nej Nej Nej Nej Ja Nej Ja Nej Nej Ja Nej Ja Ja Nej Ja
12,9 14 14,2 13,7 12 13,9 13,5 13,6 13 13,2 13,7 13,2 14 13,53 13
- ”Stora” - - - - - 13 - - - - - 1,56 -
Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Betong Betong
(diamant- (stalslipad + . . . . . s .
Betong  Betong slipat) Betong Betong Betong  Betong glasvatten) Plast Plast Plast Plast Plast Plast (okant)  Plast
1989 1850 1995 1997 2002 2003 2006 1975 1975 2006 1996 2010 2010 2011 2003
1989 1994 1995 1997 2002 2003 2006 2006 2004 2006 2006 2010 2010 2011 2013
25 19 18 17 12 11 8 8 10 8 8 4 3 3 1
Sjalva Sjéalva Firma Sjéalva Firma Firma Sjalva + firma  Sjélva + firma | Firma Firma Firma Firma Firma Firma Firma
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3.3 Matning av avnétningsgrad

Golvets avnotningsgrad mattes med ett sd kallat
”dragtest” ddr en provkopp 1 gips med en bottenyta av
106,2 cm? anvants (Nilsson et al., 2008, pers. medd.
Magnusson). Provkoppen drogs totalt 10 m pa golvytan,
varpa viktminskningen till f6ljd av nétning matts (se bild
6). Initialvikten mattes till 2 080 g exklusive metallplattan
som lédnkade samman gipskloss och vevapparat. Den
totala vikten da klossen drogs var 2 240 g. ,
Viktminskningen per kvadrat-centimeter provkopp och Y L e
meter golv (mg/(cm**m)) har anvants som mAtt p& Bild 6. Provkopp i gips med tyngd anvandes

golvets avn('jtningsgrad for att méta avnotningsgraden. Foto: Anna
' Karlsson

Vid tillverkning av provkopparna blandades gipspulvret med vatten, till proportionerna
1,54:1. Tva olika sorters modellmarken anvandes. Dels stukaturgips (méarke okant) till
provkopp S1-S27, och dels modellgips (Krone-gips) till provkopparna M29-M36 samt K1-
K16. Provkopparna av modellgips har numrerats olika pa grund av att M29-36 och K1-K16
gjutits pa olika platser.

Vissa resultat har, av olika anledningar, inte tagits med vid analysen (se bilaga 3). Samtliga
varden fran gard B4 har exkluderats pa grund av att dessa golv inte var helt rena. Det fanns en
torr hinna 6ver golvet som inte enkelt kunde avlagsnas. 1 och med detta anses dessa varden
vara felaktiga for golvet. Ett av resultaten pa gard B8 har tagits bort pa grund av att vagen tros
ha gett ett felaktigt varde. P& gard P6 har ett varde uteslutits pa grund av att den provkopp
som anvandes redan hade anvants och resultatet avviker fran évriga varden pa denna gard.

3.4 Matning av varmebehagligheten

Golvets véarmebehaglighet mattes genom att méta
temperaturforandring hos tva liter vatten, upphettat till
cirka 80 °C (Bringevik, 2004). Vattnet inneslots i en
isolerad behallare, med endast en plastfilm mot golvet
(se bild 7). Vattnets kontaktyta mot golvet, genom
plastfilmen, var 0,062 m?. Kontaktytan var cirkular med
en diameter pa 0,28 m. Hela kérlets area mot golvet var
0,17 m? med diametern 0,47 m. Varmekarlets egen
varmegenomgangs-koefficient uppmattes av Bringevik
(2004) som erholl vardet 1,1 W/(m?*K).

Métningen pagick under minst 45 minuter och Bild 7. Varmebehagligheten méttes med en

temperaturforandringen mattes samtidigt med ett isolerad vatenbenallare, dar temperatur-
. . . ® . sankningen méttes under 45 minuter. Foto:

KiLog-instrument (Kimo~ KTT 300 KISTOCK, Kimo anna Karlsson

Instruments, MONTPON). KilLog:en matte temperaturen

en gang per minut.

Golvets temperatur mattes for att korrigera vattnets temperatursankning mot golvets
ursprungliga temperatur.

Varmebehaglighet mats i detta projekt i enheten W/(m**K), det vill siga energiforlust per
kvadratmeter Kelvin (Jordbruksverket, 2006). Det ar alltsa varmedverforing fran vattnet till
golvet (U-vardet) som symboliserar varmebehagligheten. FoOr att berdkna U-vérdet
logaritmeras forst temperatursdnkningen for att ta fram dess lutning (B) (se formel nedan)
(Bringevik, 2004). Denna lutning anvands sedan i formeln som redovisas nedan for att
berdkna golvets U-vérde.
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Ton—T: . . . " .
T(“—TZ dar y &r den logaritmerade temperatursankningen
0T

T o) ar temperaturen vid start (K)
T ar temperaturen vid tiden t s (K)

T, &r vattnets temperatur efter oandlig tid, det vill séga
golvets temperatur (K)

t &r tiden efter start (s)

U= 5" AU dar U &r golvets varmegenomgangskoefficient (W/(m**K))
A A
' ' B ar den logaritmerade temperatursankningens lutning,

dvs riktningskoefficienten i y = a + Bt dar a &ar en
konstant

m &r vattnets massa (kg). 2 kg

Cp ar vattnets specifika varmekapacitet. 4 179 J/(kg*K)
vid 25 °C och 100 kPa

A &r vérmekarlets totala golvarea (m?). 0,17 m?

A, ar vattnets kontaktyta till golvet (m?). 0,062 m?

U, ar varmekarlets genomgangskoefficient (W/(m?*K)).
3.5 Intervju av producenter & exterior beddmning

Djuragare och djurskdtare besvarade fragor géllande sina upplevelser kring hur golvet
fungerade med smagrisar respektive sugga, ur rengoringssynpunkt och om golvets hallbarhet.
De ombads &aven att betygsatta golvet i den grisningsavdelning dar métningarna gjordes. 1-5
dar betyg 5 var bast. Frageformularet finns att lasa i bilaga 5.

Vid datainsamlingen gjordes &ven en exterior bedémning av golvets skick.
3.6 Bearbetning av data

Data har analyserats med Microsoft Office Excel 2007 och Minitab 17. Statistikmetoden
tvasidigt t-test har anvants for att undersoka signifikans mellan vérden. For att jamfora
friktionsvardena har medelvardet i respektive box anvénts. Vid jamforelserna for
avnotningsgrad och varmebehaglighet har avnétningen (mg/(cm®*m)) respektive U-vardet
(W/m?*K) for varje box anvants.
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4 Resultat
Den genomsnittliga temperaturen och luftfuktigheten under gardsbesoken redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Medelvarde Gver uppmatt temperatur och luftfuktighet, inne respektive ute, under gardsbesoket. Méatningarna
skedde var tionde minut mellan angivna klockslag.
*Luftfuktigheten pa gard B4 bedéms felaktigt med eventuell orsak att fuktighetsmataren frusit

Gard Datum Klockslag Inomhusklimat Utomhusklimat
Temperatur  Luftfuktighet ~ Temperatur  Luftfuktighet
(°C) (%) (°C) (%)
Bl 11 mars 10:30 - 12:30 9 79 11 61
B2 1 mars 10:30 - 13:00 10 91 3 98
é‘ B3 6 mars 11:00 - 13:30 20 46 5 81
(% B4 14 februari 10:30 — 13:00 17 52 2 31*
B5 20 februari 9:30 — 13:00 11 90 2 92
B6 18 februari 9:00 — 13:30 18 49 3 63
2 2 B7 5 mars 10:30 — 13:00 15 58 3 83
% £ B8 10 februari 10:30 — 14:30 15 73 2 100
P1 12 februari 9:30 — 13:00 11 61 5 95
Cé P2 17 mars 14:00 — 15:30 14 41 9 30
5 | p3 25 mars 8:30 — 10:30 14 66 9 65
P4 17 mars 11:00 - 13:30 10 35 17 43
P5 21 mars 10:00 - 13:00 17 72 15 52
- Zé P6 7 februari 9:30 - 13:30 16 50 8 99
8 2 8 mars 9:00 — 12:30 16 56 6 72
4.1 Friktion

| tabell 6 anges medelvérdet av resultaten fran friktionsmatningarna pa de olika gardarna och i
tabell 7 och 8 anges medelvérdet inom grupperna. | bilaga 2 redovisas friktionskoefficienten
for varje box, pa varje gard.

Resultaten visar att det finns en skillnad (p<0,05) mellan golvtypernas friktion, dar
plastgolven generellt har hogre friktion an betonggolven. Medelvérdet av friktionen pa betong
(grupp 1 och 2) och plastgolv (grupp 3 och 4) var 0,19 (standardavvikelse 0,024) respektive
0,21 (standardavvikelse 0,025). Daremot fanns ingen signifikant skillnad da de nyare
betonggolven (grupp 2) jamfordes mot de jamnariga plastgolven (grupp 3) (p>0,05).

De nyare betonggolven (grupp 2) hade signifikant hogre (p<0,001) friktion &n de &ldre
betonggolven (grupp 1). For de plastade golven var det vice versa, de &ldre golven (grupp 3)
hade signifikant (p<0,05) hdgre friktion &n de yngre golven (grupp 4).

De gardar som hade plastade golv fran Link-Fog har signifikant lagre (p<0,01) friktion an de
tva gardarna med plastade golv fran annan firma. Medelfriktionen pa golven fran Link-Fog
var 0,20, medan medelvardet fran de andra tva gardarna var 0,23.
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Tabell 6. Medelvarde over friktionskoefficienten som matts i tre boxar pa varje gard. | bilaga 2 redovisas
friktionskoefficienten for varje box

Betong Plast
Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
17-25ar 8-12ar 8—-10ar 1-4ar
Gard Friktion Gard Friktion Gard Friktion Gard Friktion

Bl 0,17 BS 0,18 P1 0,21 P4 0,20
B2 0,19 B6 0,21 P2 0,22 P5 0,20
B3 0,16 B7 0,22 P3 0,24 P6 0,22
B4 0,18 B8 0,21 P7 0,17

Tabell 7. Jamforelse av golvtypernas friktion beroende av alder. | tabellen redovisas endast gruppernas medelvarde

Material Gammalt golv Nytt golv Statistisk skillnad
Medel Antal Medel Antal p-vérde

Betong 0,17 4 0,21 4 <0,01

Plast 0,22 8 0,20 4 <0,05

Tabell 8. Jamforelse av aldersgruppernas friktion beroende av golvtyp. I tabellen redovisas endast gruppernas medelvirde

Betonggolv Plastgolv p-varde
Medel Antal Medel Antal p-varde
Totalt 0,19 8 0,21 7 <0,05
Jamngamla golv 0,21 4 0,22 3 Ej signifikant

4.2 Avnotning

Avnotningsgraden for de olika gardarna visas i tabell 9-11. Fullstandiga resultat for samtliga
boxar redovisas i bilaga 3.

Det finns inga signifikanta skillnader mellan plastade och obehandlade betonggolv i avseende
pa avnotande effekt, om alla resultat beaktas. Inga skillnader finns heller mellan de olika
grupperna. | resultatanalysen bor dock vissa varden exkluderas pa grund av att de, av olika
anledningar, bedomts vara oriktiga (dessa varden redovisas i bilaga 3). Resultat blir da istallet
att de plastade golven har signifikant (p<0,005) lagre avnotningsgrad an betonggolven, 2,2
mg/(cm*m)  (standardavvikelse 0,92 mg/(cm®*m)) respektive 3,4 mg/(cm**m)
(standardavvikelse 1,6 mg/(cm**m)). Aven plastgolven i grupp 3 har signifikant lagre
(p<0,05) avnotningsgrad an de jamnariga betonggolven i grupp 2. Daremot finns det inga
statistiskt sakra skillnader mellan nya och gamla betonggolv eller nya och gamla plastgolv
(grupp 1 och 2 respektive grupp 3 och 4).

Plastgolven fran Link-Fog skilde sig inte signifikant mot de andra tva plasttyperna. En
tendens kan dock anas, dd Link-Fog har en genomsnittlig avnétning p& 1,8 mg/(cm®*m)
jamfort mot 2,9 mg/(cm*m) bland de andra tvé plasttyperna. Endast fem golv har bidragit
med resultat till avnotningsférsok fran andra golv an Link-Fog, som bidragit med 15.

Inga signifikanta skillnader fanns mellan de tre grupperna som provkopparna delats in i,
beroende pa gipstyp samt tillverkningsplats.
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Tabell 9. Medelvérde av avnétningen (mg/(cm?*m)) pé gipsklossar, i tre boxar pa varje gard.
*Resultaten fran gérd B4 har exkluderats

Betong Plast
Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
17-25ar 8—12ar 8—-10ar 1-4ar
Gard Avnotning Gard Avnotning Gard Avnotning Gard Avnotning
Bl 3,2 BS 34 P1 1,8 P4 14
B2 4.3 B6 2.8 P2 1,4 PS5 2,3
B3 1,0 B7 4,3 P3 3,9 P6 14
B4 0,63* B8 2,3 P7 2,1

Tabell 10. Jamforelse av golvtypernas avnotningsgrad beroende av alder. | tabellen redovisas endast gruppernas medelvarde
*Resultaten fran gard B4 har exkluderats

Material Gammalt golv Nytt golv Statistisk skillnad
(mg/(cm®*m)) (mg/(cm?®*m))
Medel Antal Medel Antal p-vérde
Betong 2,9* 3 34 4 Ej signifikant
Plast 2,4 3 1,8 4 Ej signifikant

Tabell 11. Jamforelse av aldersgruppernas avnotningsgrad beroende av golvtyp. | tabellen redovisas endast gruppernas
medelvarde
*Resultaten fran gard B4 har exkluderats

Betonggolv Plastgolv p-varde
(mg/(cm**m)) (mg/(cm?**m))
Medel Antal Medel Antal p-varde
Totalt 3,4 7 2,2 7 < 0,005
Jamngamla golv 3,4* 4 2,4 8 <0,05

4.3 Varmebehaglighet

Varmegenomgangskoefficienten redovisas per gard i tabell 12 och gruppvis i tabell 13 och 14
samt i varje box i bilaga 4. | bilaga 4 finns dven diagram over hur temperaturen i vattnet
sjunkit med tiden for fem boxar pa olika gardar.

| forsoket uppmaéttes ingen signifikant skillnad mellan betonggolv och plastgolv. Den
genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten hos betong var 6,43 W/m**K (standard-
avvikelsen 1,3 W/(m?*K)) och 6,94 W/(m**K) (standardavvikelsen 0,99 W(/m?*K)) hos
plasten. Inte heller mellan de gamla och nya betonggolven (grupp 1 och 2), mellan gamla och
nya plastgolv (grupp 3 och 4), eller mellan de jamnariga betong- och plastgolven (grupp 2 och
3). De nyare golven (grupp 2 och 4) tenderar dock att ha hogre varmegenomgangskoefficient
an de aldre (grupp 1 och 3), men detta kan inte sakerstallas statistiskt.
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Tabell 12. Medelvérde 6ver U-vardet (W/(m? *K)) som maits i tre boxar pé varje gard. U-vérdet har anvants som ett matt p&
golvets varmebehaglighet. | bilaga 4 redovisas friktionskoefficienten for varje box

Betong Plast
Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
17-25ar 8—12ar 8—-10ar 1-4ar
Gard U-varde Gard U-varde Gard U-varde Gard U-varde

Bl 7,0 BS 6,7 P1 6,2 P4 7,9
B2 7,0 B6 7,9 P2 7,3 PS5 6,4
B3 51 B7 57 P3 6,8 P6 6,6
B4 5,2 B8 7,0 P7 7,4

Tabell 13. Jamforelse av golvtypernas varmebehaglighet beroende av alder. | tabellen redovisas endast gruppernas
medelvarde

Material Gammalt golv Nytt golv Statistisk skillnad
(W/(m**K)) (W/(m**K))
Medel Antal Medel Antal p-varde
Betong 6,1 4 6,8 4 Ej signifikant
Plast 6,8 3 7,1 4 Ej signifikant

Tabell 14. Jamforelse av aldersgruppernas varmebehaglighet beroende av golvtyp. | tabellen redovisas endast gruppernas
medelvarde

Betonggolv Plastgolv p-varde
(W/(m**K)) (W/(m**K))
Medel Antal Medel Antal p-varde
Totalt 6,4 8 6,9 7 Ej signifikant
Jamngamla golv 6,8 4 6,8 3 Ej signifikant

4.4 Exterior beddmning av golven

Vid exterior beddomning av boxgolven beddmdes de &ldre betonggolven (grupp 1) ha lagre
status &n ovriga grupper. De nya plastgolven (grupp 4) har fatt minst antal anmarkningar.
Betonggolven (grupp 1 och 2) hade ofta sprickor, grov och strav struktur samt kratrar och
fratta omraden. Dessa golvskador beddmdes som mer allvarliga bland de aldre golven &n de
yngre. | tabell 15 sammanfattas bedomningarna av golven for varje gard.

Pa gardar med blétutfodring var golvets ytstruktur grovre och/eller stravare runt fodertraget.
Detta géllde bade pa betong- och plastgolv, men av allvarligare grad pa betongen.

Samtliga plastgolv bedomdes vara fina. De var slata att stryka pa, med visst motstand. Pa
vissa gardar hade sprickbildning i eller under plasten uppstatt. Det hade aven lossnat plastbitar
i boxhornen pa vissa gardar. De nyare golven (grupp 4) hade nagot farre skador &n de aldre
(grupp 3), den framsta skillnaden var storleken pa de plastbitar som lossnat.
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Tabell 15. Exterior beddmning av golven pa respektive gard

Betong Plast
Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
17-25ar 8-12ar 8—-10ar 1-4ar
Gard Beddmning Gard Bedomning Gard Bedomning Gard Bedomning
B1 Grov och B5 Okej skick. P1 Gott skick. P4 Fin ytstruktur.
delvis vass Strévt, utan att Len yta. Plast Sprickbildning.
ytstruktur. vara vasst. har lossnat i
Sprickbildning Jamn yta vissa boxhorn
B2 Exponerad B6 Skrovlig yta. P2 Fin ytstruktur. P Gott skick. Len
ballast. Fratskador Sprickbildning ytstruktur.
Sprickbildning. Nagot lite
grovre struktur
vid fodertrag
B3 Omvaéxlande B7 Fratskador i P3 Jamn yta som P6 Gott skick.
strav och glatt stora delar, &r strav utan Ytlig
yta. inkl att vara vass. krackelering
Sprickbildning smagrishorna. Sprickbildning
Sprickbildning
B4 Exponerad B8 Okej skick. P7 Gott skick!
ballast. Ytliga till Mindre bitar
Varierande djupare har lossnat i
vass och len sprickor vissa boxhdrn

yta

4.5 Djurskotarnas uppfattning om golvet

Djurskétarnas betyg pa golvet ger en 6versiktlig bild av hur nojda de & med golvet. | tabell
16 visas en sammanstéllning 6ver djurskotarnas betyg pa gardens golv. Alla plastade golv
(P1-P5, P7) fick betyg 4, férutom gard P6 som fick 5+. Djurskétarna pd gardarna P1-P7
uppgav dessutom att de var nojda med golven och inte skulle vilja andra nagot.
Betygséttningen bland skdtarna pa gardar med betonggolv (B1-B8) var mer heterogen. |
grupp 1 gavs samtliga golv betyget 3, utom B2 som fick en 2:a. Djurskdtarna i grupp 2 var
generellt ndgot mer nojda med golvet. Gard B5 gav 3,5; B6 gav 4 och B7 gav 2,5. Gard B8
gav golvets rengdrbarhet en 5:a, hur det fungerar med smagrisarna 4,5 respektive suggorna 3.
Pa dessa gardar, med betonggolv, uppgav merparten av djurskétarna en vilja att &ndra nagot.
Vissa av gardarna har funderat pa att testa att behandla golven i nagra boxar med exempelvis
plastmassa, lagga pa gummimatta eller att slipa golven for att fa dem slatare. Golven pa B8
var finslipade och upplevdes istéllet vara for hala. B8 dnskade darfor att golven var mindre
fina och ville plasta for att fa en stréavare yta.

Tabell 16. Djurskdtarnas egen bedémning av golvet. Betygséattning 1 - 5 dér 5 &r det hdgsta betyget

Betong Plast
Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
17 -25ar 8—-12ar 8-10ar 1-4ar
Gard Betyg Gard Betyg Gard Betyg Gard Betyg

Bl 3 BS 3,5 P1 4 P4 4
B2 2 B6 4 P2 4 &3 4
B3 3 B7 2,5 P3 4 P6 5
B4 3 B8 4 p7 4
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4.5.1 Golvkvalitet och skador pa golvet

Generellt upplevde djurskétarna i grupp 1 (gamla betonggolv) att golven var slitna och hade
blivit strdvare och grovre. Sprickor och kratrar hade uppkommit, vilket &ven gjorde det
svarare att gora rent golven. Pa gardar i grupp 2 med nyare betonggolv upplevde djurskétarna
I storre utstrackning att golven fungerade okej eller bra. Golven boérjade dock bli slitna med
fratskador, sprickor och hal. P4 gard B8 sag djurskdtarna inga direkta skador pa golven.
Djurskotarna pa gard B5 och B6 ansag inte att golven var hala. Som féljd av sprickbildning i
betongen forekom spaltras pa gard B7.

Pa gardarna med é&ldre plastade golv (grupp 3) upplevdes golvkvaliteten som okej eller bra.
Golven ansags vara lattskrapade och lattvattade. Dock hade plasten borjat lossna pa vissa
stallen i boxarna (P1 och P3) och det hade &ven blivit sprickor i plasten pa grund av spricka i
den underliggande betongen (P2). Halka var inget problem pa P1, men daremot hos P2 dar
torv anvandes for att motverka detta. Hos P2 hade stréet en tendens att hamna i hérnorna
istallet for ute i boxen.

Liknande erfarenheter om golvkvalitet som fanns i grupp 3, fanns &ven i grupp 4, med de
nyare plastgolven. Golvkvaliteten upplevdes som bra. Generellt var golven enkla att gora rent
och torkade snabbt. P4 P6 anvandes hackad halm som fungerade bra da det holl sig kvar ute i
boxen, utan att aka ut till boxkanterna. Endast gard P6 uppgav att plasten hade bérjat lossna,
och da i kanten mellan spalt och helt golv. Uppfattningen skiljde sig nagot pa gard P7, fran
ovriga gardar med plastade golv. Har fungerade plasten bra, men de sag ingen direkt skillnad
mot betongen, varken i torktid eller i problem med ledinflammationer. De upplevde inte heller
att plasten skulle vara halare an betongen.

4.5.2 Grisarna och golvet

Samtliga gardar (grupp 1-4) utom B4 och B7 ansag att smagrisarna fungerade bra pa golven
med avseende pa bland annat skador och tillvaxt. De ansdg inte att det fanns nagra direkta
problem och att medicineringen var lag eller normal. B4 och B7 hade problem med
ledinflammationer och &dven en viss forekomst av klovinflammationer till foljd av
trampskador. B7 ansag sig aven ha en hog medicineringsgrad, framst mot ledinflammationer.
Pa gard B8 tejpades alla knan i forebyggande syfte.
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5 Diskussion

Generellt sett var djurskotare pa gardarna med plastbehandlade golv (P1-P7) mer néjda med
sina golv, dn djurskétare med betonggolv (B1-B8) dar merparten hade onskemal om
forandring. Pa gardarna med plastade golv hade en forandring fran betonggolv redan gjorts, i
och med att golvet plastades. Detta kan vara en av anledningarna till att dessa djurskotare var
mer nojda. Flera av gardarna med betonggolv hade funderat pa att plasta golven.

Pa gard P7 var halften av boxgolven i avdelningen plastade och 6vriga var av obehandlad
betong. Har upplevdes ingen direkt skillnad mellan golvtyperna. De hade forvantat sig storre
forbattring med plasten, bland annat i avseende pa forekomst av ledinflammationer bland
smagrisarna. Detta Gverensstammer med Holmgrens (1996a) forsok som inte fann nagon
skillnad i andel inflammerade leder bland smagrisar som hallits pa betonggolv respektive
plastade golv (Alfa-Plast Agri Universal med sand). Jamforelser mellan betonggolv och
plastade golv inneb&r dock en viss problematik i och med att de plastade golven ofta &r nyare
an betonggolven. Detta géller dven i detta projekt dar den nya betongen (grupp 2) ar
jamngammal med de aldre plastgolven (grupp 3). Det vore 0nskvért att de nya betonggolven
istallet var jamférbara med de nyare plastgolven (grupp 4), och de &ldre betonggolven (grupp
1) med de &ldre plastgolven (grupp 3). Inom projektet kan aldersgrupperna jamforas inom
golvtyp. Golvtyperna kan dven jamfcéras mellan de tva grupperna dar golven ar jamngamla.

Av praktiska skal har matningarna i detta forsok utforts pa rena, torra golv. Det ar troligt att
resultaten hade blivit annorlunda om maétningarna gjorts pa golv i det skick som det &r i da
djuren &r i kontakt med det, det vill s&ga blott och med strd (Thorup et al., 2007). Friktionen
ar antagligen lagre pa grund av vatan, avnétningen lagre och varmebehagligheten hogre i och
med stroet.

5.1 Golvkvalitet och hallbarhet

Betongkvaliteten uppgavs som ett problem pa flera gardar med betonggolv. En vanlig
uppfattning var att betonggolvens ytstruktur forsamrats och pa grund av detta upplevdes
golven vara svara att rengora. Grupp 1, de aldre betonggolven, bedémdes ha samst skick.
Dessa golv upplevdes vara samre i forhallande till de nya betonggolven, &n de é&ldre
plastgolven i relation till de nya plastgolven. Aldersskillnaden &r dock stérre mellan
aldersgrupperna for betong an for de plastade golven.

| och med att plasten ar en ytbehandling av betong bor denna 6ka golvets hallbarhet (De Belie
et al., 2000; Jordbruksverket, 2006). Den framsta skadan pa de plastade golven var att
plastbitar hade lossnat i massans kanter. | vissa fall forekom sprickor, vilka bedémdes bero pa
att den underliggande betongen spruckit. Betongens skador var desto mer varierande och
generellt i samre skick.

Vissa av de undersokta gardarna anvande sig av blétutfodring. Runt dessa trag var
betonggolven mer uppfratta, an runt tragen for torrutfodring. Aven pa de plastade golven hade
golvets ytstruktur forandrats runt trag for blétutfodring, om &n inte lika markant som pa
betong. Dessa observationer gverensstammer med vad De Belie (1996) sett enligt Kymal&inen
et al. (2007). Aterigen &r det viktigt att komma ihdg alderskillnaden mellan grupperna.
Mojligheten finns att de plastade golven utsatts for blotutfodring under en kortare tid &n
respektive betonggolv.

Generellt tenderar standardavvikelsen att vara lagre for nyare golv an for aldre, for respektive
golvtyp. Detta tyder pa en jamnare golvkvalitet, vilket bland annat kan vara en effekt av att
anlédggningen av golven blivit battre.

25



5.1.1 Friktion

Friktionsmétningarna i denna studie ar inte jamforbara med de vérden som tagits fram av
Pedersen & Ravn (2008) eller Nilsson (1988). Olika metoder och material har anvants vilket
paverkar forsokens utfall (Nilsson, 1988). Daremot kan resultaten jamféras inom studien.

En vanlig invandning mot plastbehandlade golv &r att de skulle vara for hala till djuren
(Gravas, 1979; Gregory & Grandin, 2007). Bland gardarna med plastade golv i detta forsok
var det dock endast en gard som ansag att golvet var halt, men de upplevde det inte som ett
problem. Resultaten fran friktionsmatningarna i detta forsok visade att de plastade golven
hade hogre friktion an betonggolven. Daremot fanns ingen skillnad mellan de jamnariga
golven av betong respektive plast (grupp 2 och grupp 3). | och med detta gar det inte att havda
att plastgolv generellt har hogre friktion &n betonggolv, utan skillnaden mellan golvtyperna
kan snarare bero pa att betonggolven har en hogre genomsnittsalder. Projektets hypotes var att
friktionen skulle skilja sig beroende pa golvtyp, vilket alltsa inte stimmer Gverens med
resultaten fran de jamnariga golven.

De nya betonggolven (grupp 2) hade hogre friktion an de &dldre betonggolven (grupp 1). En
anledning till detta kan vara att cementen i betongens yta med tiden slitits ner vilket
blottlagger ballasten, som notts ner och darmed gor betongen slatare. Betongens ojdmna
ytstruktur minskar kontaktytan mellan golv och matinstrument, vilket ytterligare kan bidra till
minskad friktion vid matning. Daremot hade de dldre plastgolven hdogre friktion &n de golv
som plastats mer nyligen. En tankbar orsak till detta &r att plasten kanske blir mjukare med
tiden, vilket skulle 6ka friktionen (Jordbruksverket, 2006). En annan teori &ar att plasten slits
ner sa att betongstrukturen far storre inverkan, detta ar dock inget som uppmarksammats vid
datainsamlingen.

Golvens friktion har liten standardavvikelse och har alltsa varit jamn inom grupperna. De
plastade golven hade generellt nagot storre spridning av friktionen inom grupperna (grupp 3
och 4). De aldsta betonggolven (grupp 1) hade lagst standardavvikelse, medan de &ldre
plastade golven (grupp 3) hade storst. Dessa resultat & nagot forvanande, om detta kan ses
som representativt for alla betong- och plastgolv. I detta forsok ar majoriteten av plastgolven
fran en leverantor vilket bor innebdra en standardiserad plastningsmetod och recept, till
skillnad fran betongen som gjutits och blandats enligt olika recept och metoder. Plastens
kvalitet &r dock till viss del beroende av kvaliteten av underliggande material.

5.1.2 Avnotningsgrad

| forsoket har de plastbehandlade golven lagre avnétningsgrad &n betonggolven. Detta
stammer Overens med projektets hypotes som var att avnotningsgraden skulle skilja sig
mellan golvtyperna. Den ldgre avnétningsgraden hos plastgolven géllde inte bara generellt
utan dven da de jamnariga golven (grupp 2 och 3) jamfordes. | detta avseende &r de plastade
golven fordelaktiga for smagrishélsan, da dessa golv bidrar med ett lagre slitage och kan
potentiellt sanka skadeférekomsten bland smagrisarna (Norring et al., 2006; Penny et al.,
1965; Svendsen et al., 1979; Zoric et al., 2008). Samtidigt kan 1ag avnétningsgrad leda till
problem med 6vervéxta klovar pa suggan, vilket observerades av Zoric et al. (2009).

Resultaten fran denna studie ar lagre &n de varden som bade Svendsen et al. (1979) och
Magnussons forsok, som redovisas i Jordbruksverket (2006), har beskrivit som optimal
avnotning, 11 mg/(cm?*m) respektive 4,7 mg/(cm?*m). Den genomsnittliga avndtningen var
3,2 mg/(cm?*m) och 2,1 mg/(cm®*m) for betong- respektive plastgolv. Gard B2 och B7 &r de
enda gardarna som har medelvarden i narheten av dessa, bada med en avnétning pa 4,3
mg/(cm?*m). Den troligaste orsaken till detta ar att forsoken utforts pa olika sétt och darfor
inte kan jamforas mellan varandra. Daremot kan resultaten jamféras inom varje studie.
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Det fanns inga signifikanta skillnader mellan aldersgrupperna vilket tyder pa att golvens
avnotande egenskaper inte forandras med tiden. Atminstone inte mellan atta och 25 ars alder
for betong och ett och tio ars alder for plastbehandlade golv. Bibehallna golvegenskaper &r
onskvart vid anlaggning av golv. Alltsd &r avnotningens tidsoberoende positivt for
golvkvaliteten. Detta gor att golvet kan goras pa ett sadant satt att avnotningen ar god fran
borjan. Daremot varierar standardavvikelsen mellan grupperna. De éldre golven (grupp 1 och
3) tenderar att ha nagot hogre variation an de yngre golven (grupp 2 och 4). Detta kan vara ett
tecken pa att anlaggning av golv har forbattrats med tid, och darmed ger ett mer sékert resultat
av golvets avnotningsgrad. En annan orsak kan vara att avnotningen forandras med tiden, trots
det tidigare pastadda tidsoberoendet.

5.1.3 Varmebehaglighet

| kontrast mot hypotesen fanns inga signifikanta skillnader mellan betong- och plastgolv,
varken mellan golvtyper eller mellan aldersgrupper. Hypotesen var att varmebehagligheten
skulle skilja sig mellan golvtyperna. Resultaten tenderar snarare att visa en hdgre
varmegenomgangskoefficient bland de nyare golven (grupp 2 och 4), och darmed lagre
varmebehaglighet, men detta &r inte statistiskt sakerstallt. Vid val av golvtyp, betong eller
plastat golv, motiverar saledes inte varmebehaglighet att valja det ena eller andra.

| egenskap av isolator forvantades de plastade golven ha hdgre varmebehaglighet.
Anledningen till att resultaten inte visar pa nagon sadan skillnad, kan vara att plastfilmen ar
for tunn for att ge nagon pataglig isoleringseffekt.

Standardavvikelsen ar liknande for alla fyra grupper vilket vytterligare behaftar att
varmebehagligheten kan vara oberoende av golvtyp och —alder.

Det varierade mellan gardarna om golvvarmen var paslagen eller inte, och hur stor del av
boxen som tacktes av golvvarme. Generellt var golvvarmen paslagen. Detta anses endast ha
en forsumbar effekt pa forsoksresultatet eftersom vattnets temperaturséankning korrigerades
for golvets temperatur.

5.2 Golv och djurhélsa

Idag ar ndtning pa framknan samt for hogt slitage av klovar de vanligaste skadorna pa
smagrisar under digivningsperioden (Holmgren et al., 2007; Jordbruksverket, 2006;
Mouttotou & Green, 1999a; Norring et al., 2006; Zoric et al., 2009). Detta ar ett tecken pa att
golven har for hog avnotningsgrad. Golven i tidigare studier &r ofta nylagda, vilket gor att
kannedom saknas om relationen mellan kvaliteten hos &ldre golv och smagrishélsa.

Utifran de matningar som gjorts i detta forsok fanns inga statistiskt sdkra skillnader for
avnotningsgrad eller varmebehaglighet mellan nya och gamla golv, varken for betonggolv
eller plastade golv. Déaremot hade de daldre betonggolven lagre friktion &n de nyare
betonggolven. De aldre plastgolven hade hogre friktion &n de nyplastade golven. En hdgre
friktion ar att foredra for att undvika att djuren halkar (Lewis et al., 2005; McKee &
Dumelow, 1995; Thorup et al., 2007). | detta avseende tycks betongens kvalitet sjunka ju
aldre det blir, medan plastens kvalitet 6kar med aldern, inom detta projekt. Aven har bor
gruppernas aldersvariation beaktas, da den é&ldre plasten ar jamngammal med den nya
betongen.

Vid jamforelse mellan golvtyperna, av samma alder, tycks betonggolven och de plastade
golven ha likvardiga egenskaper for friktion och varmebehaglighet. Golven kan dérfor tankas
paverka djurhalsan pa ett likvardigt satt utifran dessa egenskaper. Daremot har de plastade
golven en lagre avnotande effekt, vilket ar en betydelsefull kvalitet i smagrisboxen. Denna
egenskap, i kombination med likvérdig friktion som betong, bor vara efterstravansvérd inom
smagrisproduktionen.
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Forutom de egenskaper som madtts i detta forsok, ar dven golvets ytstruktur av stor vikt
(Jordbruksverket, 2006; Zoric et al. 2009b ). I denna studie har betonggolven, framst de aldre
(grupp 1), haft en grévre struktur. Detta kan paverka golvens rengorbarhet negativt.
Forsamrad rengdring riskerar i sin tur att forsamra smagrishélsan och darmed produktionens
I6onsamhet (Puumala et al. 2005; Zoric et al. 2009b). Pa flera gardar med plastade golv,
framhavdes daremot rengdrbarheten som en fordel med golvet. Denna egenskap styrks av
Puumala et al. (2005) och Kuisma et al. (2008) som menade att plastbehandlade golv (olika
akryl-, epoxi- samt polyuretantyper) hade kortare rengéringstid.

Trotts att tidigare studier har visat att plastade golv &ar for hala till suggan (Gravas, 1979;
Pedersen & Ravn, 2008; Zoric et al., 2009) var det fa djurskotare som ansag att de plastade
golven pa deras gard var for hala. | de olika forsoken har andra plasttyper anvants an den typ
som majoriteten haft i denna studie. Detta ar en mgjlig orsak till denna skillnad, att golven i
detta forsok kan ha hogre friktion 4n de golv som studerats i Gravas (1979), Pedersen &
Ravns (2008) respektive Zoric’s et al. (2009) forsok. En annan orsak kan vara att
uppfattningen om nér ett golv ar for halt, kan skilja sig mellan djurskotare i denna studie och
de tre tidigare studierna. Gravas (1979), Pedersen & Ravn (2008) och Zoric et al. (2009) kan
ha haft en mer k&nslig definition av halka, medan djurskotarna har en mer vardaglig bild.

Smagrishalsa paverkas dven av andra faktorer &n golvkvalitet, sassom boxhygien, skotsel,
boxstorlek, stromangd samt smagrisarnas egen vikt (Holmgren et al., 2007; Mouttotou &
Green, 1999a; Mouttotou et al., 1999b; Norring et al., 2006; Westin et al., 2008; Zoric et al.,
2009a). Detta galler aven ledinflammationer, vars uppkomst paverkas av fler faktorer &n
golvet. Okad mangd stro sinker forekomsten av hudskador, halta och sulbldmarken
(Mouttotou & Green, 1999a; Zoric et al., 2009a). Stréet skyddar smagrisarna fran att komma i
kontakt med golvet, vilket enligt Norring et al. (2006) och KilBride et al. (2009) ar det mest
effektiva sattet att halla en god smagrishalsa. Flera djurskotare pa gardar som ingatt i denna
studie har framhavt vikten av att det finns rikligt med stré i smagrisboxen.
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6 Slutsatser

Plastbehandling av betonggolv i grisningsboxen tycks 6ka golvets hallbarhet nagot. Detta
genom att skydda betongen mot mekaniskt slitage samt angrepp fran foder och godsel.

| studien sankte plastbehandling betonggolvets avnétningsgrad (p<0,005), vilket &r énskvart i
grisningsboxen. Friktion och varmebehagligheten paverkades inte av plastbehandlingen.

Plastbehandlingen kan forbattra smagrishalsan tack vare den lagre avnotningsgraden och den
Okade rengdrbarheten.

Med 6kad hallbarhet och ckad smagrishélsa, har plastbehandling av golv potential att dka
I6nsamheten inom smagrisproduktionen.

Pa grund av det begransade antalet gardar i forsok och aldersskillnad mellan betong- och
plastgolv &r det svart att dra generella slutsatser utifran forsoket.

6.1 Framtida forskning

Kunskaperna om hur golvkvaliteten varierar éver tid samt paverkar djurhalsa bor fordjupas
ytterligare. Nedan foljer forslag pa kommande forskning for att uppna detta.

En liknande studie som denna bor utforas, dar aldersgrupperna kan paras, men dar &ven
halsolage pa smagrisarnas ben och klévar undersoks. Golvtyp bor vara okant for den eller de
personer som undersoker smagrisarna, for att fa en oberoende bedomning. Utifran detta kan
golvkvalitet och smagrishalsa kopplas ihop.

Om smagrishalsan visas 6ka bland djur som gatt pa plastbehandlat golv, vore det intressant att
undersdka om plastbehandling av golv &r ekonomiskt l6nsam. | detta bor dven de etiska
aspekterna kring djurvalfard och antibiotikaanvandning végas in.
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Bilaga 1 - Rengoringsrutiner hos de gardar som deltagit i studien

Nedan anges gardarnas rutiner for rengoring mellan omgangarna, samt hur ofta detta gors. P& gard B7, P2, P3, P4 och P6 anvénds bade
hogtryckstvatt och tvattrobot. Pa dessa gardar redovisas vattentryck, -fléde och -temperatur for bade hogtryckstvatten och tvattroboten. T.ex.
redovisas vattenflodet pa gard B7 15 / 16*”, detta innebér att hogtryckstvatten har ett vattenflode pa 15 I/min och tvattroboten 16 I/min.

Rengdring
Omgangsfrekvens (veckor)

Tom tid mellan omgangar

Rengdringsrutiner
Vattentryck (bar)
Vattenflode (I/min)

Vattentemperatur

Rengdring
Omgangsfrekvens (veckor)

Tom tid mellan omgangar

Rengdringsrutiner

Vattentryck (bar)

Vattenflode (I/min)
Vattentemperatur

‘ Grupp 1

Grupp 2
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
6 45 3 6 7 7 6 6
3 veckor 4-5 dagar 4 dagar 4 dagar 1 vecka 5 dagar 6 dagar Négra dagar
Hogtryckstvatt Skrapning
Skrapning Desinfektion Torrdesinfektion Blétlaggning
Blétlaggning Hogtryckstvatt Hogtryckstvatt Just nu: Skarpning Hogtryckstvéatt Hogtryckstvatt Tvattrobot (2 ggr)
Hogtryckstvatt Desinfektion Desinfektion Torrdesinfektion mellan varannan Torrdesinfektion Hogtryckstvatt Hogtryckstvéatt
150 200-220 180 150 150 180 100/ 130-140* 180
oként 18 15 14 20 13 15/ 16* 16
Hett Kallt Hett (70 °C) Hett Kallt Kallt Kallt Hett (40-60 °C)
Grupp 3 Grupp 4
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
7 6 6 6 8 12-13 8
1 vecka 6 dagar 1 vecka 6 dagar 1 vecka 1 - 2 veckor 2 veckor
Blotlaggning
Tvattrobot (2 ggr) Tvattrobot Tvattrobot (2 ggr) Tvattrobot Blo6tlaggning
Hogtryckstvatt Hogtryckstvéatt Hogtryckstvéatt Hogtryckstvéatt Blétlaggning Hogtryckstvéatt Tvéttrobot
Desinfektion Desinfektion Desinfektion Desinfektion Hogtryckstvatt Desinfektion Hogtryckstvatt
200 180/ 200* 160/ 160* 180/ 200* 150-170 160/ 152* 180
16 20/16-17* 15/15* 20/16-17* 17 25/19* 20
Kallt Kallt 40 °C / Kallt* Kallt Hett (40-50 °C) Kallt Kallt
* Tvéttrobot
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Bilaga 2 - Friktionskoefficient fran gardarna

| tabellen redovisas medelvardet for friktionskoefficienten i varje box som ingatt i forsoket.
Grupp 1 beskrivs i texten som gamla betonggolv och grupp 2 som nya betonggolv. Grupp 3
och 4 betecknas som gamla respektive nya plastade golv. Observera att aldern pa golven
bland de nya betonggolven (grupp 2) motsvarar aldern pa de aldre plastgolven (grupp 3).

Friktionstal ar ett annat namn for friktionskoefficient.

Grupp Kodnamn  Friktionstal Medel Grupp Kodnamn Friktionstal Medel
BETONG PLAST
1 Bl 0,169 0,169 3 P1 0,202 0,209
0,189 0,224
0,149 0,202
B2 0,173 0,185 P2 0,245 0,216
0,186 0,221
0,196 0,181
B3 0,179 0,162 P3 0,251 0,244
0,141 0,245
0,167 0,236
B4 0,183 0,181
0,183
0,178
2 BS 0,178 0,184 4 P4 0,203 0,201
0,194 0,194
0,179 0,205
B6 0,212 0,209 P5 0,192 0,201
0,205 0,209
0,209 0,202
B7 0,239 0,222 P6 0,218 0,222
0,197 0,236
0,229 0,211
B8 0,228 0,209 P7 0,149 0,172
0,216 0,183
0,184 0,184
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Bilaga 3 - Avnétningsgrad fran gardarna

Tabellen nedan visar viktforlust hos en gipskloss i samtliga boxar, samt ett medelvéarde for
hela garden. Gipsklossen har dragits 10 m.

De vérden som markerats med en asterix (*) har exkluderats ur analysen, da de bedémts som
osakra av olika anledningar. Pa gard B4 har samtliga varden pa avnétningen tagits bort. Dessa
golv var inte helt rena utan hade en torr hinna 6ver golvet som inte enkelt gick att fa bort. Pa
grund av detta anses dessa varden vara felaktiga for golvet. Asterixen pa ett av resultaten fran
gard B8 beror pa att vagen inte tycktes fungera korrekt och matningen troligen blev felaktig.
Pa gard P6 har det forsta vardet exkluderats pa grund av att den anvanda provkoppen redan
anvants och resultatet skiljer sig markvart fran de 6vriga vardena.

Grupp 1 beskrivs i texten som gamla betonggolv och grupp 2 som nya betonggolv. Grupp 3
och 4 betecknas som gamla respektive nya plastade golv. Observera att aldern pa golven
bland de nya betonggolven (grupp 2) motsvarar aldern pa de aldre plastgolven (grupp 3).

Viktforlust Medel Viktforlust Medel
Grupp Kodnamn (g/cmz*m) (g/cmz*m) Provkopp Grupp Kodnamn (g/cmz*m) (g/cmz*m) Provkopp
BETONG PLAST
1 B1 2,71 3,34 S19 3 P1 1,78 1,74 K14
2,82 S1 1,54 K3
4,48 K5 1,89 K11
B2 7,32 4,33 S8 P2 1,15 1,37 K9
2,89 K16 1,16 524
2,79 S15 1,79 M35
B3 1,25 1,02 S27 P3 3,67 3,85 K15
1,10 M34 3,83 S18
1,02 S22 4,05 S26
B4 0,64* 0,67* K8
0,56* S16
0,68* S4
2 BS 3,00 3,41 S9 4 P4 1,39 1,44 K10
3,41 K2 1,33 M30
3,81 S13 1,59 M32
B6 3,61 3,30 K7 P5 2,56 2,22 S2
3,84 S5 2,03 K13
2,46 S23 2,08 S21
B7 5,24 4,31 K6 P6 3,69* 1,42 S12
4,05 M36 1,48 S25
3,65 S10 1,37 S7
B8 0,89* 2,23 M29 P7 1,93 2,08 M31
2,32 S3 2,09 S14
2,15 s11 2,21 K4

35




Bilaga 4 - Virmebehagligheten fran gardarna

Tabellen visar golvtemperatur och erhallna U-véarden for respektive boxgolv och ett
medelvarde for varje gard. Regressionen (R?) beskriver hur val den logaritmerade
temperatursankningen (y) i vattnet foljer en rat linje. Varden som utmarkt sig har exkluderats,
huvudsakligen under férsékens forsta fem minuter.

Grupp 1 beskrivs i texten som gamla betonggolv och grupp 2 som nya betonggolv. Grupp 3
och 4 betecknas som gamla respektive nya plastade golv. Observera att aldern pa golven
bland de nya betonggolven (grupp 2) motsvarar aldern pa de aldre plastgolven (grupp 3).

y= ln% déar y &r den logaritmerade temperatursankningen
T o) &r temperaturen vid start (K)
T ar temperaturen vid tiden t s (K)
T, &r vattnets temperatur efter oandlig tid, det vill sdga
golvets temperatur (K)
t ar tiden efter start (s)
U= % _ A;ﬂ dar U &r golvets varmegenomgangskoefficient (W/(m**K))
1 1

B &r den logaritmerade temperatursankningens lutning
m &r vattnets massa (kg). 2 kg

Cp dar vattnets specifika varmekapacitet. 4 179 J/(kg*K)
vid 25 °C och 100 kPa

A, ar varmekarlets totala golvarea (m?). 0,17 m?
A, 4r vattnets kontaktyta till golvet (m?). 0,062 m?

U, &r varmekarlets genomgangskoefficient (W/8m?*K)).
1,1 W/m**K
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Varmebehagligheten for varje testat golv pa de gardar som ingatt i forsoket.

U Medel U Medel
Grupp Kodnamn  Golvtemp (°C) B R (W/(m®*K)) (W/(m’*K)) Grupp Kodnamn  Golvtemp (°C) B R?  (W/(m**K)) (W/(m>*K))
BETONG PLAST
B1 6,6 0,00014 0,97 6,57 6,98 P1 11,8 0,00012 0,99 5,32 6,19
7,8 0,00016 0,99 7,14 12,5 0,00015 1,00 6,68
7,5 0,00016 0,99 7,23 10,3 0,00014 0,99 6,58
B2 15,3 0,00017 0,98 7,72 6,98 P2 15,2 0,00018 1,00 8,29 7,28
15,2 0,00015 0,99 6,68 17,1 0,00017 0,99 7,83
13,3 0,00014 0,97 6,54 17,0 0,00013 0,99 5,72
B3 19,1 0,00013 0,99 5,69 5,11 P3 12,6 0,00018 0,99 8,13 6,84
19,5 0,000072 0,98 3,10 13,4 0,00014 0,98 6,24
19,7 0,00014 0,99 6,55 13,3 0,00014 0,98 6,14
B4 20,4 0,00012 0,97 5,40 5,18
17,0 0,00012 1,00 5,26
15,8 0,00011 0,97 4,89
B5 111 0,00014 0,98 6,16 6,70 P4 23,9 0,00018 0,99 8,04 7,86
11,0 0,00016 0,99 6,43 22,1 0,00020 0,97 9,07
9,5 0,00014 0,99 7,50 21,3 0,00014 1,00 6,46
B6 19,4 0,00016 0,98 7,40 7,86 P5 18,8 0,00013 0,98 5,64 6,44
18,3 0,00018 1,00 8,34 21,0 0,00014 1,00 6,56
22,0 0,00017 0,99 7,84 20,2 0,00016 0,99 7,12
B7 18,9 0,00013 0,99 5,93 5,69 P6 17,3 0,00013 1,00 5,85 6,57
19,7 0,00015 0,99 6,60 16,7 0,00015 1,00 7,06
18,1 0,00010 0,99 4,54 19,2 0,00015 1,00 6,79
B8 17,9 0,00019 1,00 8,62 6,96 P7 16,8 0,00016 0,98 7,40 7,37
15,7 0,00013 1,00 5,86 15,4 0,00015 0,98 6,79
15,0 0,00014 0,99 6,39 17,3 0,00017 0,99 7,90
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Temperaturforandring vid matning av

varmebehaglighet
90
80 4
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Tid (minuter)

Ovan redovisas nagra typexempel av resultaten fran temperaturmétningarna vid
varmebehaglighetsforsok. For varje box har temperaturkurvan logaritmerats for att fa fram
regressionen, vilken i sin tur anvants for att ta fram varmegenomgangskoefficienten for
boxen.

Vattnets temperaturférandring beror av golvets temperatur och varmegenomgangskoefficient.
De olika boxarnas medelgolvtemperatur var:

B1-2:7,8°C
B8-1:17,9°C
P1-2:12,5°C
P3-1:12,6 °C
P6:2 16,7 °C

Observera att y-axeln skér x-axeln vid 30 °C.
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Bilaga 5 - Frageformular vid intervju av producenter
Tid mellan omgangar (dag 1 — dag 1):

Tom tid mellan omgangar:

Gjutningen har utforts av:

Rengoringsrutiner mellan omgangar:

Vattentryck:

Vattenflode:

Vattentemperatur:

Hur upplevs:

Golvets kvalitet:

Skador pa golvet:

Smagrisarna (skador, tillvaxt etc):

Knéaskador

Sulor och ballar

Skador pa suggan:

Anvéandning av mediciner:

Skulle ni ha velat gora nagot annorlunda, med tanke pa golvet? Isf vad?

Betygsatt golvet: 1 2 3 4
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