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Forord

Grisars fot- och benhélsa paverkas i hdg grad av hur betonggolven i grisboxarna dr utforda och
vilka egenskaper de har. En hel del forskning har genomf6rts pd omradet, men nagon bra
sammanfattning av kunskapslidget har inte funnits. Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har hos
Jordbruksverket ansdkt om medel for att utarbeta en sammanfattande broschyr om betonggolv i
grisstallar och har beviljats KULM-medel (kompetensutveckling for lantbrukare inom miljo-
omradet) inom kompetensomrade 4, 6kad djurvélfard.

Broschyren har forfattats av Carl-Johan Ehlorsson, Svenska Djurhélsovarden, Ulf Hdakansson,
Bygglant, Christer Nilsson, Jordbrukets Biosystem och Teknologi/Sveriges Lantbruksuni-
versitet samt Sylvia Persson, Lansstyrelsen Vistra Gotaland. Till projektet har en referensgrupp
varit knuten. I referensgruppen har forutom ovannidmnda medforfattare dven Jar! Karlsson,
Bygglant, Anne-Charlotte Olsson, Jordbrukets Biosystem och Teknologi/Sveriges Lantbruks-
universitet, Nils Holmgren, Svenska Djurhilsovarden och Christer Nilsson, Jordbruksverket, ingatt.

Stort tack till alla som pé olika sitt medverkat i projektet!

Skara 1 februari 2006

Sylvia Persson
Projektledare och huvudforfattare
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Inledning och syfte

Grisuppfodning har utvecklats och fordndrats mycket de senaste 20 aren. Uppfodnings-
systemen, med strikta omgéngar, leder till frekvent tvittande med hogt tryck och hett vatten.
Utfodring med blotfoder, som okat i anvindning, leder till mer fratande miljo 4n da torrfoder
anvénds. Slitaget pad golven dr numera mycket storre én tidigare.

I denna broschyr har dagens kunskap och erfarenhet om golv i grisstallar sammanstallts,
och egenskaperna hos nagra ytor i befintliga stall har utvirderats. Utvirderingen syftade bland
annat till att utréna om man genom att forse betongytan med en epoximassa béttre kan uppfylla
stdllda krav.

Syftet med broschyren r att lantbrukare ska f4 en sammanfattande och konkret rddgivning
kring vad som &r viktigt att tinka pa vid anldggning av golv i grisstallar. Hir presenteras vilka
krav som stills och tekniska beskrivningar av olika utféranden. Malet &r friska djur och god
produktion i svenska stallar, utan att Ionsamheten dventyras.



Sammanfattning

Att anldgga ett golv &r ett hantverk; det finns ménga metoder for att ta fram samma yta. [ de
flesta fall 4r betong det enda alternativet vid materialvalet. Eventuellt kan sedan olika ytbe-
handlingar diskuteras for att ge just den yta som efterfrdgas. Redan vid planering och bygg-
upphandling &r det viktigt att vara tydlig med vilket resultat som 6nskas. Helst ska uppdrags-
givaren och den som ska utfora anldggningen av golvet samtidigt kinna med handen 6ver en
redan fardig yta som motsvarar den dnskade.

For smégrisar i grisningsboxen giller att golvet ska vara varmt, mjukt och ha god friktion.
Smagrisarna ska kunna kimpa om spenarna utan att halka och att utan néta sénder ben och klovar.
Suggorna ska kunna ldgga sig och resa sig utan att halka, och golvet ska vara mjukt eftersom
suggorna ligger mycket under den hir perioden. Det dr i denna box som den storsta malkon-
flikten mellan friktion och avnétning finns. For att teoretiskt ange vad som kan rekommenderas
i en grisningsbox kan sdgas att avnétningen inte bor vara mer dn 5 g mitt med gipsklossmetoden,
och friktionen minst 80 BPN enligt SRT-metoden pé vat yta (se bilaga 3, sidan 31). Ett golv
motsvarande detta kan till exempel &stadkommas genom att betonggolvet ytbehandlas med
epoxi, men ocksa pé andra sitt. Att strba kommer man inte ifran.

1 betdckningsavdelningen ska suggorna rangordna sig i en ny grupp. Ménga av suggorna &r
nedgéngna och svaga efter laktationen, och &dr ocksa extra kinsliga pa grund av daligt trdnad
rorelseapparat. Underlaget maste dirfor vara halkfritt och ytorna maste vara stora for att rang-
laga individer ska kunna komma undan. Limpligaste underlaget for djuren i denna avdelning
ar djupstro, kombinerat med stdngbara &tbas.

Underlaget i avdelningen for drdktiga suggor kan med fordel vara detsamma som i betdck-
ningsavdelningen, men viss avrivande avndtande effekt behovs for att ge lagom slitage.
Béspallarnas yta kan vara ett lampligt stille att erbjuda viss avnotning. Det viktigaste &r att
suggorna nagon gang under produktionscykeln sliter sina klovar lagom mycket.

En lutning pé 2—-3 % &r viktigt for att halla tillvéixt- och slaktgrisboxarna torra. Ingen avrivande
effekt onskas. I de system dir grisar fran olika kullar blandas maste golvet ha god friktion.
Friktionen bdr vara som i grisningsboxen eller hogre. Vid inséttningen behdver den termiska
komforten vara god, for att visa djuren var de ska ligga och ddrmed hélla rent. Golvvirme
behovs i tillvaxtboxarna, och dr dven bra att ha vid inséttning i slaktgrisboxarna.

I transportgangarna ar det absoluta kravet halkfrihet. Lutningen far inte vara for kraftig och
skarpa nivaskillnader far inte forekomma. Avlopp ska finnas; det fér inte bli kvarstdende vatten
efter tvitt.

Felaktig skotsel sliter pa golvet i onddan. Tvétta skonsamt genom att hogtryckstvitta med
inte alltfor hogt tryck (maximalt 150 bar) och hogt vattenflode (30—40 1/min). D4 bevaras golvet,
samtidigt som det tvéttas effektivt. Temperatur pd 40—45 °C gor rent utan att arbetsmiljon blir
simre. Aven om skotseln av golvet ir skonsam slits det och kommer efter en tid att behdva
renoveras. Ofta behover golven ses Over samtidigt som inredningen. Ett betonggolv gér att
laga. Med en mekanisk ytbehandling, samt eventuellt en skyddsbehandling, kan ytan aterigen
bli vil s& god som ett nyanlagt golv till grisarna.



Definition av

golvets tekniska egenskaper

Daé ett golvs lamplighet och kvalitet bedoms ar
det de tekniska egenskaperna som i forsta hand
diskuteras. Nedan beskrivs friktion, avnotning,
mjukhet, termisk komfort, hallbarhet, plan-
het, lutning samt rengorbarhet och torktid.

Friktion uppkommer mellan tva ytor som dr
1 kontakt med varandra, till exempel sula och
golv. Om friktionen ér tillrdckligt stor uppstar
ingen glidning mellan ytorna och kraften gér
ut som rorelse. Ar friktionen for liten uppstér
istéllet en glidning mellan ytorna, djur eller
minniska halkar. Hart material har den lagsta
friktionen och mjukt den hogsta. Friktionen
kan métas med en Skid Resistance Tester
(’SRT”) enligt British Standard (Highway
Department). Apparaten ir av pendeltyp och
mitvirdena anges i enheten BPN (”British
Pendulum Number”).

Golvets avnotning ar i hog grad kopplad
till dess friktion. Emellertid behdver ett golv
med hdg friktion inte nddvéndigtvis ge upp-
hov till kraftig avnotning. Ett vanligt sétt att
mita ett golvs avnotningseffekt dr att dra en
provkropp Over ytan och mata viktminsk-
ningen som uppkommer pd grund av att en
del av provkroppens material n6ts bort. Prov-
kroppen kan vara av till exempel gummi eller
gips.

Ett golvs optimala mjukhet, eller uttryckt
som dess hardhet, varierar med djurslag och
djurets utvecklingsstadium. Betong &r alltid
hart och for att ge betonggolvet en viss mjuk-
het méste det forses med en mjuk beldggning
eller stro. Ett flertal provningsmetoder for
bestimning av golvs mjukhet har utvecklats.
Som regel anvéinds en kulformig provkropp,
oftast av stél, som pressas mot golvmateria-
let. Mottrycket, intryckskraften,
bestdms samtidigt med nedsjunkningen och
de blir tillsammans ett matt pd mjukheten.
Diametrarna pa de provkulor som anvénds
ligger mellan cirka 20 och 240 mm. Stor-
leken bor Gverensstimma med den del av
djuret som man vill studera belastningen pa.
Termisk komfort ar det temperaturomrade djur
foredrar under olika omstdndigheter, sisom
klimat, alder och intensitet i produktionen.

eller

Summan av virmeforlusterna dr vid termisk
komfort lika stor som den viarme djuret pro-
ducerar. En av parametrarna som péverkar
den termiska komforten &r virmeflddet mellan
djur och golv. Det paverkas i sin tur av golvets
material och konstruktion samt anvéndningen
av strd. Djuret kan ocksé sjdlv paverka virme-
flodet genom foridndrat blodflode i huden
eller dndrat beteende.

Grisar bloter ner sig for att fa svalka, vilket
okar avkylningen genom avdunstning. Dess-
utom Okar de kontakten med kalla ytor. Da de
soker varme minskar de dessa kontaktytor och
lagger sig tétt ihop. Att utforma en vérme-
isolering 1 eller under betonggolvet, som gor
att djuren upplever 6kad virmebehaglighet, dr
mycket svart, se avsnittet ”Vilka golv finns att
vilja pa?”’, sidan 15. Ett golvs vidrme-
isoleringsférmaga, och dirmed dess termiska
komfort, kan métas med “simulatorer” eller
elmattor som ldggs pa golvet och med vars
hjidlp man sedan bestimmer vilken effekt
som maste tillforas for att halla konstant tem-
peratur i golvytan. Detta kan presenteras i
enheten W/m?.

Oftast klarar vi av att ge de storre grisarna
tillrdckligt med vérme, medan det kan vara
svarare att ge dem svalka under de varmaste
sommarperioderna. Daremot har den nyfod-
da smagrisen mycket sma energireserver och
kraver termisk komfort; en varm, dragfri, mjuk
och torr miljo.

Med hdllbarhet menas att golven ska téla
bade viktméissiga belastningar som djur,
méinniskor och eventuella maskiner utgoér och
att ytan ska vara bestindig. Bestidndigheten
avser bade mekanisk slitstyrka och motstand
mot kemiska angrepp. Ett bestindigt golv
kraver 1agt underhall och har lang livslangd.
Dessa begrepp gér inte att méta eftersom det
beror av hur golvet skéts.

Golvet ska vara plant, annars kan det orsaka
skador, se avsnittet ”Hur paverkar golvet dju-
ren?”, sidan 8. Sprickor, gjutskidgg och upp-
stickande ballast samt drénerande golv (spalt)
ar exempel pd ojamnheter som ger upphov till
punkttryck. Dessutom maste det plana golvet



ha en viss lutning. Felaktiga eller obefintliga
lutningar medfor att vatten, gddsel och urin
blir stdende pa golvet, med férsdmrad hygien
som f6ljd. 2-3 % lutning ar lampligt i boxar-
na. Aven ojimnheter kan medfdra att mer
eller mindre mingder vatten blir stiende pa
golvet.

Bristande hygien okar risken for sjukdo-
mar och dddlighet, och dédrigenom nedsatt
produktion och forsimrad ekonomi. Sarskilt
mellan omgangar da stallet star tomt ar det
viktigt att passa pa att gora ordentligt rent,
och ddrigenom bryta smittor. Golv som &ir
ldtta att rengora och har korta torktider ir
avgorande i detta sammanhang. Ytor av
material som inte tar till sig vatten torkar
snabbare dn obehandlade betongytor, men de
behover inte vara léttare att fa bort intorkad
gbdsel fran. Det finns ingen standardiserad
metod att prova rengorbarhet. Mitningar
finns dock diar man smutsar ner ytorna
genom att rolla pa till exempel gddsel och
sedan rengdr pé standardiserat sitt med hog-
trycksspruta. Dérefter bestims méngden kvar-
varande smuts och eventuellt bakteriehalten.



Hur paverkar golvet djuren?

Klovarna ar skapta for rorelse och for att téla
slitage, de &r avsedda att mota underlaget de
vistas pa. Dock til de inte hur mycket slitage
som helst och inte vassa, hala eller alltfor
ojamna underlag. Nar djuren sover eller lig-
ger ner ar det istéllet andra delar av kroppen
som paverkas av golvet. Huden é&r, liksom
klovarna, anpassad till att tala visst slitage,
men stiller hdgre krav pa underlagets egen-
skaper dn klovarna.

Klovens biologi

Kloven dr en mycket komplicerad struktur
med klovben, klovled, faste for bojsena och
stracksena, ldderhud som bildar kl6vhorn,
samt nerver och blodkérl. Allt dr inneslutet i
en hard “kapsel” av klovhorn, se bild 1.

Djupa bgjsenan

Underhud i kronan

Laderhud

Kronrand \

Blodkarl

Vita linjen” ‘Overhudens mjuka del

1 — grisklovens anatomi.

Klovtillvaxten varierar kraftigt med aldern
hos grisar. Hos en vuxen sugga véxer kloven
cirka 5-6 mm/ménad medan tillvixten hos
en slaktgris dr cirka 10 mm/ménad. Klov-
viagg och klovsula bestidr av ett hart horn,
medan hélen (ballen) bestdr av mjukt horn.
Vivnaden under héilen innehéller mycket rik-
ligt med kérl och nerver, varfor en skada hir
orsakar mycket smirta. Ytterkloven &ar hos
tamgrisar normalt nagot storre dn innerklo-
ven men skillnaden far inte vara for stor. Den
storsta tyngden ligger alltsa pd ytterkloven.

Klévvinkeln &r normalt 55-60 grader.
Efterhand som grisen véxer okar hélens yta,
varfor belastningen pa hdlen normalt inte
okar per cm’. Alla sdr, brott i ytterhdljet som
hud och horn utgér, innebér infektionsrisk.

I detta avsnitt visas manga exempel pa
skador. Vissa kan ses ovanifran, men de flesta
kraver att kloven lyfts upp for att de ska
synas. Att lyfta en smagris klarar de| flesta,
men att dvertala en sugga till att acceptera
behandlingen &r svérare. 2—4 personer kan
om de hjilps at lyfta en suggas fotter, se bild
2 a och b. En person héller suggan med nos-
brems for att hon ska sta still.

For att lyfta en framfot behdvs en person,
men for att lyfta en bakfot behdver suggan
hjélp med balansen. Tva personer tar ett kvast-
skaft under bakbenet i l[jumsken och lyfter.

2 a och b — exempel pa hur en suggas fotter lyfts upp.

For att inspektera bakkloven behdvs ytterli-
gare en person. Ser kléven ut som pé bild 3 &r
den OK.



3 — en frisk klov sedd underifran. Mdrk sdrskilt

héilens horn som dr sldit och blank samt ytterklévens

ndgot konvexa kontur, fri fran sprickor.

Skador och sjukdomar
Golvets totala skadepotential beror av kontakt-
ytan mellan golv och djurets olika delar, klovar,
knén, bogar med mera. Om kraften i en pé-
frestning Overstiger vavnadens styrka, sa upp-
kommer en fysisk skada. Huvudfaktorerna ar
hur halt (friktionen) och stravt (avrivnings-/
avnotningseffekten) golvet dr samt hur plant
och mjukt/hart det dr. Narmare forklaring av
golvets egenskaper finns i avsnittet pa sidan 6.
Belastningen 6kar om grisen far ga pa ett
golv som inte &r plant och dirfor inte ger ett
jamt tryck pa hela hilen. Klovarna kan ocksa
spricka, se bild 4 a och b.

4 a och b — tva klévar med spricka i klovviggen

samt rota i hilhornet (b).

Sprickskador kan utvecklas till klgvbdlder,
se bild 5 a och b. Vad som menas med plana/
oplana golv finns beskrivet i avsnittet Definit-
ion av golvets tekniska egenskaper”, sidan 6.

Hos en nyfodd gris ar klgvlangden cirka
11 mm frn kronrand till taspets och klov-
hornet 4r mycket mjukt pa grund av en hog
vattenhalt. Denna mjukhet, i kombination med
att spadgrisen ska konkurrera om spenarna
och stimulera juvret vid digivning, 6kar risken
for skador 1 klovar och ben, se bild 6 a, b och ¢
samt 7 a, b och c. Darfor ar det av storsta vikt
att golvytan i en grisningsbox har rétt egen-
skaper, se avsnittet ”Vilka golv passar dju-
ren?”, sidan 12. Klévhornets kvalitet paverkas
av utfodringen (biotin) men ocksd av box-
hygienen. Stindig kontakt med urin och god-
sel gor klovhornet 4n mjukare. Mjukt klov-
horn motstar slitage daligt.

Eftersom klovarna vixer dr det onskvért
att golvet har en viss avndtande effekt for att
upprétthalla god klovhélsa. Daremot far inte
golvytan ha en strivhet (avndtning) som
orsakar slitageskador pé klovar och knin. En
for liten avnotning leder till forvéxta klovar,
se bild 8 a och b, och det kan vara ett lika
stort problem som for mycket nerslitna klovar,
se bild 9 och 10. Suggorna behdver gé i ett
system som ger dem totalt sett lagom mycket

5 a och b — klovbéolder.
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6 a, b och ¢ — olika slitage pa klévsulan pa spddgrisar.
Blodningar uppstar dven vid lindrigt slitage.

slitage. Om suggorna fér tillfélle till ldkning
och vila for klovarna, s kan en enstaka
avdelning ha relativt kraftig avnotning. For
att klovskadorna ska hinna ldkas behdver
djuren hallas pa till exempel djupstréunder-
lag i 5—6 veckor.

Halkning och fall pa hala ytor kan orsaka
skador som benbrott, stukningar och flak-
ningar. For att undvika detta maste golvet ha
en viss friktion. Slagsmél i samband med
rangordning och brunst utsitter djuren for
stora pafrestningar. Dd maste golven vara
forhéllandevis halkfria och dven mjuka for
att inte orsaka skador. Hala drivgangar &r
ocksa en orsak till skador och 6verbelastning
1 rorelseapparaten.

7 a, b och ¢ — klovbélder och ledinflammationer kan

uppsta efter sarskador.

Hérda och stumma golv belastar ben och
leder mer 4n mjuka golv. Sarskilt om ett djur
forst gar pa mjukt underlag en langre tid och
dérefter flyttas till ett hirt kan djuret f& ont.
Ett mjukt underlag okar liggkomforten och
det &r viktigare for ett stort dn ett litet djur.

En hérd yta utan strd ger fryckskador,
framfor allt pd djur som ligger mycket eller
har daligt hull. Virst drabbade ar digivande
suggor i daligt hull; de kan f4 sar pa bogarna.

Ojédmna golv med springor eller 6ppningar
kan ge upphov till omvridningar och vrick-
ningar samt sprickor av olika slag, se bild 11.
Aven hojdskillnader mellan delar av boxar
kan ge upphov till akuta skador. Skadade och
slitna ytor, trasigt spaltgolv eller skadad in-
redning méste atgirdas sd snart som mojligt.



10 — mycket akut skada. Hélhornet har slitits bort
och ldderhuden dr blottlagd.

N i
8 a och b — forvixta klovar pa grund av for litet slitage.

11 — skador orsakade av ojdmnt golv eller spaltgolv.

9 — dessa klovar har utsatts for alltfor stort slitage.

Mark den korta taviggen och sar over kronranden.

11
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Vilka golv passar djuren?

Grisningsboxen

Golvet i en grisningsbox maste ha god frik-
tion men ska inte ha ndgon avrivande effekt
alls. Vidare maste golvet vara mjukt, plant
och kunna bevara hdg temperatur, det vill
sdga vara vdrmeisolerat och helst ga att virma
upp atminstone i smagrishornan. Hygienen
ar mycket viktig eftersom spédgrisarna &r
mycket kiinsliga. Aven suggan, som forst dr
stor och tung infor grisning och sedan ska
producera stora miangder mjolk, r ocksa extra
kinslig for infektioner. God rengérbarhet
och korta torktider efter tvitt mellan om-
gangarna dr avgorande for god hélsa.

God friktion behovs for att smégrisarna vid
diandet ska klara av att konkurrera med var-
andra och stimulera juvret. Golvets friktion
maste ocksé vara tillrickligt hog for att suggan
(gyltan) inte ska halka nér hon ror sig. Om hon
glider med kldvarna nir hon ska ldgga eller
resa sig okar risken for skador i ben, juver och
spenar samt att smagrisar kommer i klam.

Den avrivande effekten maste i princip
vara obefintlig for att spiddgrisarna inte ska
skadas vid kampen om spenarna. De slita-
geskador som uppkommer pd smagrisarna
domineras av att klovarna slits for mycket
och att skrapsar pa hasled, framknéd och pa
kotor uppkommer. For nirmare beskrivning
av skadorna se avsnitt "Hur péverkar golvet
djuren?”, sidan 8.

Den nyfodda grisen méste ha det varmt, drag-
fritt och torrt pa grund av att de har mycket
sma energiresurser. Suggan vill diremot inte
att omgivningen ska ha for hog temperatur.
Hennes mjolkproduktion gor hennes dmnes-
omsittning hdg, varfor hon har mycket dver-
skottsvirme att gora av med. Denna malkon-
flikt 16ses bést genom att géra smagrishornan
varm, men lata resten av boxen och tempera-
turen i stallet vara svalare. Virmelampa eller
viarmetak dr darfor ett maste 1 smégrishdrnan
och golvet didr bor ga att vdrma upp.
Dessutom maste erforderliga atgirder goras
runt smagrishdérnan for att undvika drag.

Eftersom suggorna ligger forhallandevis
mycket i1 grisningsboxen Okar risken for
tryckskador pa bogarna, vilket kan leda till
bogsar. Ett mjukt underlag ar ockséd viktigt

for att suggan ska kunna resa och ligga sig
utan att uppleva obehag eller smérta. Nar hon
lagger sig méste hon sitta i sina framknin
och &r golvet hért och utan str6 leder det till
obehag samt eventuellt tryckskador i leden,
knutor pd benen och sar 6ver littklovarna.
Att anvinda mycket strd i grisningsboxen
fortar en hel del av golvytans hardhet och
avnotningseffekt. Déarfor bor utgddslings-
systemet vara anpassat for mycket stro.

Betackningsavdelningen

Vid avvénjning flyttas suggorna till betick-
ningsavdelningen dir de grupperas om. Det
innebdr att djuren méste rangordna sig pa nytt
och att slagsmal forekommer. Suggorna kom-
mer samtidigt 1 brunst, vilket 6kar aktivitets-
nivan ytterligare. Efter 4—6 veckor i en gris-
ningsbox &r deras rorelseapparat daligt trinad,
vilket 6kar risken for Gverbelastningsskador. Ett
halkfritt och mjukt underlag ar ett krav och
stora ytor behovs for att de lagrankade sug-
gorna ska kunna komma undan. Méanga sug-
gor dr nergangna och svaga, varfor enskild
utfodring i stingbara dtbds &r nodvindigt,
liksom gruppering efter dlder och storlek.

Eftersom avvénjningen sker abrupt ar risken
for juverinfektion sérskilt stor, varfor det ar
viktigt att hélla god hygienen i denna avdelning.
Golven maéste siledes vara ldtta att rengora.
De riv- och bitskador som uppkommer i sam-
band med rangordning stéller ytterligare krav
pa god hygien, eftersom de létt infekteras.

Storboxen med djupstré dr en box som
erbjuder mjukt och halkfritt underlag. Den
termiska komforten dr tillricklig d&ven under
kalla forhéllanden (oisolerad byggnad).
Nackdelen kan vara att under varma som-
marmanader kan temperaturen bli hég och
suggorna far svért att finna svalka.

De som gér i tuffa system maste nagon géng
under cykeln fa avlastning, tillfélle att vila och
laka klovarna. Da ér djupstré lampligt under-
lag. For att klovarna ska hinna ldkas behdver
suggorna ga pa djupstrobddd minst 56 veckor
per produktionscykel. Betickningsavdel-
ningen passar utméirkt i detta sammanhang,
eftersom suggorna dnda inte bor flyttas forrdn
efter minst denna tid efter betickning.



Draktighetsavdelningen

For att undvika slagsmal ndr suggorna gar
over till driaktighetsboxen ska gruppen vara
stabil. Liggytan ska héllas torr och ge god
termisk komfort samt erbjuda god hygien.
Liksom i betidckningsavdelningen krdvs har
ett mjukt och halkfritt underlag. Stingbara
atbas &r viktigt for att suggorna ska kunna dta
sin begransade fodergiva i fred.

Det viktigaste ar att suggorna hélls i ett
system dér klovarna totalt sett Gver hela pro-
duktionscykeln slits lagom mycket. I s& kal-
lade 3-rummare bor liggytan i stort sett inte ha
nagon avrivande effekt alls. Kombinationen
med spalt och dtbds som ndter mer ger annars
totalt sett for stort slitage pa klovarna.
Suggor som endast halls i djupstrosystem ris-
kerar istéllet att f4 forvaxta klovar. De beho-
ver erbjudas mer slitage och da ar driktighets-
avdelningen den ldampligaste perioden att
erbjuda viss avnotningseffekt. Det gors lamp-
ligen genom att vilja en stridvare yta pa
baspallen i anslutning till djupstrébddden.

Tillvaxtboxen

Boxen ska fungera for en nyavvand smagris,
fran 6 kg, upp till formedlingsstora smagrisar
pa uppat 30—40 kg. I en tillvixtbox ska det
framfor allt vara torrt och varmt.

Genom vél anpassade luftrorelser i boxar-
na och golvvirme finns det mojlighet att sty-
ra grisarnas beteende, var de viljer att ligga
och att godsla. Det ar viktigt att golvet pa ligg-
ytan har en viss lutning sé att det halls torrt
och att den termiska komforten ar god.
Eftersom det ménga génger dr aktuellt med
en blandning av smégrisar i samband med
avvinjningen bor golvytan ha god friktion
utan avnotande effekt. Annars finns risk for
skador da grisarna gor upp rangordningen.

Vid avvinjning dr smagrisarna kénsliga for
infektioner. Att bryta smittorna mellan om-
gangarna &r avgorande for smagrisarnas hélsa.
Golven méste vara litta att rengdra och efter-
som tiden mellan omgangarna ofta dr begrén-
sad ar kort torktid efter tvitt av stor vikt.

Slaktgrisboxen

Golvet i en slaktgrisbox ska vara halkfritt,
sarskilt om grisarna blandas vid inséttning.
Ingen avnéming av klovarna behovs. 1 Gvrigt ar
det viktigt att golvet ger god termisk komfort
for att f4 en god funktion i boxen. Grisarna
ska ldra sig var de ska ligga och ddrmed hélla
rent. FOr att underlétta detta bor golven vid
insdttningen vara uppvarmda och 1 stallet bor
det vara 22-24 °C. Ju mindre grisarna ér vid
inséttning, desto kénsligare dr de och kravet
pd uppviarmning oOkar. Vid inséttning i ett
slaktgrisstall kan grisarnas vikter variera fran
17-18 kg upp till 40 kg.

Slaktvikterna ar i dag 115-120 kg och
tenderar att bli allt hogre. For stora slaktgris-
ar kan viarmedverskott vara ett problem, var-
for isolerade golvytor (de som dr mgjliga att
varma upp) ocksa kan medfora problem varma
sommardagar. Darfor ar golv med isolering och
véarmeslingor bra att kombinera med dimnings-
anldggning Med dimning menas att man
sprutar ut vatten; en mycket fin dimma av
vitskedroppar — kallas ocksa for foggning.

Transportgangar

Halkfrihet ar den viktigaste egenskapen gol-
vet ska ha i transportgdngarna. Avlopp ska
ocksa finnas och golvet maste darfor ha en
lutning pé cirka 1 % si att vatten inte blir sta-
ende kvar efter rengoring. Lutningen far inte
vara for kraftig, och skarpa nivaskillnader far
inte forekomma som djur och méinniskor kan
snubbla pa.

13
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Golvet ska ocksa passa manniskan

Golvet i ett grisstall méste passa bade djuren
och ménniskorna som arbetar dér. Att golvet
ar halkfritt ar det forsta en skdtare kridver av
golvet, sarskilt i gangarna dir skotaren vistas
mesta delen av tiden. Golvet ska vara plant
och dir fér inte bildas vattenpdlar efter tvétt
som Okar halkrisken. Strukturen pa golvet
har dirfor stor betydelse. Hur golvet upplevs
beror dven pa vilka skor skotaren bar. Genom
att vilja lamplig sula pa skorna kan skotaren
i viss man anpassa sig till golvet.

Det andra som ménniskan kriver av golvet
ar att det ska vara Idtt att rengdra, sopa och
tvitta. Ytorna far inte vara grova och samla
smuts, de ska vara sldta och utan sprickor och
halrum.

Kravet fran manniskan vad giller hdllfast-
het och livsldngd ligger 1 de ekonomiska
aspekterna. Det géller inte bara tryckhéllfast-
heten utan ocksa ytans bestdndighet mot sli-
tage och tvitt. Infor nybyggnation ska hdga
krav pa golvets prestanda och yta stdllas, och
under sjdlva byggandet dr det viktigt att ha
kontroll, det kan annars I4tt bli fel. Lis av-
snittet "Byggprocessen” (sidan 21) for att stirka
ditt eget handlade i situationerna som upp-
star. Anpassad skotsel, till exempel att tvitta
skonsamt, dr avgorande for golvets livslangd.
Las avsnittet "Betonggolvets livslangd” (sidan
19) for vidare resonemang om detta.

Renoveringar upplevs ibland som dyra, men
kan dnda vara motiverade for att garantera
fortsatt god eller forbéttrad djurhilsa. Ytans
struktur dr en av parametrarna som avgor nar
golvet behover renoveras. Bedomningen om
nér det dr dags och vad som da ska goras kan
vara svér. Lis avsnittet ”Underhall och repa-
rationer” (sidan 22) for att fa vigledning till
beslut.



Vilka golv finns att valja pa?

Egentligen finns inte mycket att vilja pd nir
golv 1 grisstall ska anldggas. Det &r betong
som &r lampligast. Hur betongen anldggs och
vilken betong som bdr anvindas, samt om
den ska ytbehandlas eller inte, 4r mer rele-
vant att diskutera. Vidare ar frigan om golvet
ska kunna viarmas upp viktig.

Golv med betong i ett enda skikt, sa kal-
lade enskiktsgolv eller platta pa mark, ar
lampligast och darmed vanligast i djurstallar.
Det gjuts 100—150 mm tjockt pa ett sattnings-
fritt, vl packat underlag. Under betongen
laggs ett minst 150 mm djupt dréneringslager
av grus, singel eller makadam, se bild 12.
Golven armeras i betonglagrets mitt med ett
armeringsnit, @ =5 mm, ¢ 150 mm eller @ =
6 mm, c 200 mm. Lamplig betonghéllfasthet
till grisgolv ar C32/40.

.A . . . r\' . ql
v, P p OB
> Le ., ., .| 10-15cm armerad betong
. ..a FE =

e N e, WS S I Minst 15 cm grus,
., . .o
* singel eller makadam

Undergrund

12 — enskiktsgolv med armering.

For att endast virmeisolering ska ge onskad
effekt pa djurens liggmilj6 (termisk komfort)
far inte betongskiktet over isoleringen vara
mer dn maximalt ndgon centimeter tjockt,
annars blir virmeflodet i sidled alltfor stort.
Detta kommer i konflikt med golvets barfor-
maga. Det dr ocksa svart att undvika sprick-
bildning i en saddan konstruktion, varfor den
ar svar, for att inte sdga omojlig, att utfora i
praktiken dven for kvalificerade yrkesarbeta-
re. 810 cm dr en vanlig tjocklek pa betong-
en Over isoleringen, se bild 13. Virmeslingor
behdver darfor ldggas ner i betongen vid
gjutningen i de avdelningar dir den termiska
komforten dr viktig. Slingorna &r inte inrita-
de i bild 13, men ska liaggas ovanpé isoler-
ingen innan Gversta lagret betong hélls pa.
Ovanfor viarmeslingorna ska lagret betong
vara s tunt som mdjligt for basta effekt. Ett
tunnare lager betong 4n cirka 70 mm ovanpa
isolering och vérmeslingor dventyrar hall-
fastheten. Betongkvalitet C32/40 0—8 sten ar
lamplig i detta fall.

e - '_g 8-10 cm armerad betong
QORI BROELDALON
o _‘v. Tiap -‘A_- P - - 8-10 cm betong

Isolering

L S '.0'.“,6 pog :'.lMinst15cmgrus,
e *+ .= - _®.° singel eller makadam
- . - e

. -. L e . e . .
SMEN=2MENIZT M= 5] Undergrund

13 — isolerat betonggolv.

Betongens uppbyggnad
Kunskapen om betongens uppbyggnad ar
viktig for att kunna bestimma hur golvet ska
anpassas till de olika krav som stills. I detta
avsnitt beskrivs vad betong &r och i bilaga 1
(sidan 28) finns de olika klasserna som
beskriver och definierar vilken typ av betong
som &r lamplig for olika anvindningsomraden.

Betong dr en blandning av cementbaserat
bindemedel, grus, sten, vatten och eventuella
kemiska tillsatsmedel. Nér dessa material
blandas erhalls en formbar massa (betong-
massa). Betongmassan styvnar relativt snabbt
och Overgar efterhand i betong och far en
betydande hallfasthet. Blandningen av binde-
medel och vatten kallas for cementpasta och
utgor det lim som binder samman grus- och
stenkorn till en homogen massa. Grus och
sten bendmns ballast. Allt stirks av armer-
ingen. Tillsatsmedlen ar kemiska substanser
som forédndrar betongmassans eller den hérd-
nande betongens egenskaper. Bild 14 illustre-
rar betongens bestandsdelar.

Bindemedel + vatten + grus + sten + tillsatsmedel + armering
Cementpasta Ballast

—_—

Betongmassa

14 — betongens bestandsdelar.

Det i sirklass vanligaste bindemedlet for betong
i Sverige dr ett cement som kallas portland-
cement. Detta tillverkas av en blandning av
fraimst kalksten och lera. Blandningen brénns
i en ldng roterande ugn vid som hogst cirka
1 400°C. Efter branningen kyls slutprodukten av.
Den mals sedan tillsammans med bland annat
gips till fardigt portlandcement. Cementets
sammansittning kan varieras sé att det till
exempel reagerar olika hastigt med vatten,
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vilket bland annat fér till konsekvens att
betongmassan hardnar, hardar, olika fort och
att temperaturokningen vid hardningen blir
olika stor. Vissa biprodukter fran industrin,
framst flygaska, silikatstoft och slagg kan
ocksd anvidndas som bindemedel i betong
genom att det blandas med portlandcement.

Det vatten som anvéinds vid betongtill-
verkningen far inte innehélla for betongen
skadliga &mnen. Drickbart vatten ar lampligt
for betongberedning, till exempel kommunalt
vatten, icke fororenat brunnsvatten, vatten i
insjoar med mera.

Vid tillverkning av betong anvénds flera
olika ballaststorlekar for att f4 en bra
kornstorleksfordelning. Med en bra kornstor-
leksfordelning menas att det tomrum som
bildas mellan de stora stenarna fylls ut av
mindre stenar och utrymmet mellan de sma
stenarna fylls ut av grus och sa vidare.

Betongmassans  storsta  stenstorlek
begrinsas av att storsta stenen ska kunna pas-
sera armeringsstingerna. Storsta stenstorle-
ken far heller inte vara storre dn 1/4 av kon-
struktionens minsta tvirmatt.

De tillsatsmedel som anvénds dr kemiska
medel som tillsétts betong i sma médngder {for
att paverka dess egenskaper i farskt eller
hérdnat tillstdnd. Tillsatsmedlen indelas i oli-
ka grupper, beroende pa deras inverkan pa
betongen. Hér dr de vanligaste:

* luftporbildande,

« vattenreducerande,
« flyttillsats,

* accelererande samt
* retarderande.

Lufiporbildande medel tillsdtts for att uppna
frostbestindighet. Den lufthalt som erfordras
for att ge betongen tillfredsstéllande frostbe-
stindighet 4r normalt 4-6 %. En normal
betong utan tillsatsmedel har cirka 2 % luft-
halt i den farska betongmassan. Jatten-
reducerande tillsatsmedel okar hallfastheten,
men gor det svarare att gjuta. Fiyttillsatser
forenklar gjutningen genom att betongen blir
smidigare. Accelererande och retarderande
tillsatser péaskyndar respektive fordrojer
hérdningen. Vid frostrisk &r det bra att hérd-
ningen gér snabbt, men vid varm véderlek far
det inte g for fort.

Cementpastans, och dirmed betongens,
hallfasthet och téthet bestims till storsta
delen av méngden vatten i forhéllande till
bindemedelsméngden i betongen, det sa kal-
lade vct (“vattencementtalet”). Ett lagt vct
ger en liten utspddning av limmet och ar déar-
for gynnsamt ur hallfasthets- och tithetssyn-
punkt, se bild 15. Vct ingdr som en del i
exponeringsklasserna som beskrivs ndrmare i
bilaga 1.

15 — vet-illustration.

Betongens gjutegenskaper karakteriseras ofta
med begreppet arbetbarhet — ett métt pa den
energi som behdvs for att betongmassan ska
kunna komprimeras, fylla ut formen och
omsluta armeringen pa ett tillfredstdllande
satt. Normalt anvénds plastisk ("P”) eller trog-
flytande (”T”) konsistens da golv i djurstallar
gjuts, se tabell 3 1 bilaga 1 (sidan 28). En nog-
grann bestimning av konsistensen gors med
hjélp av sérskilda métutrustningar.

Armeringen 1 golvet 1 ett grisstall, en-
skiktsgolv, laggs in for att fordela spianning-
arna som uppkommer till f6ljd av tempera-
turrorelser eller krympningsrorelse da
betongen hardnar. Vid armering av betong-
golv anvinds i forsta hand armeringsnét, men
dven losa stdnger som najas till rutnit fore-
kommer. Armeringen placeras i mitten av
betongplattan och fixeras vdl med armer-
ingsstod. Armeringen far inte stodjas med
vattensugande material sdsom tré, tegel eller
gasbetong. Nir man vid ny- eller ombyggnad
armerar betonggolven i djurutrymmen gors
forberedelser sa att spanningsutjdmnande
system (’SUS”) kan installeras. Det innebar
att armering och inredning kopplas samman
och ansluts till jord.



Anlaggning/

gjutning av betonggolv

En grundldggande forutsittning for att nd ett bra
slutresultat nér det géller golvkonstruktioner pa
mark dr att underlaget dr jamnt och vil packat.
Markarbetet infor gjutningen ar avgorande for
resultatet. Ett bristfalligt markarbete leder till
sattningar i underlaget och det kan fa svara kon-
sekvenser for hallbarheten och bestindigheten
hos en i dvrigt vél utford golvkonstruktion.
Grova sprickor i ett betonggolv medfor att arm-
eringen utsétts for svara rostskador. Till slut
verkar den inte ldngre. Brottytor och sprickor i
betongen okar angreppsytorna for urin, godsel
och foderrester. Att laga sprickor i betong-
golv pa daligt underlag ar i de flesta fall en
hopplds uppgift. Sprickorna dterkommer.

Vid nybyggnad borjar de egentliga bygg-
nadsarbetena med avtagning av matjorden.
Innan dess ska vegetationsrdjning och
stubbrytning vara utférd. All matjord och alla
rotsystem ska tas bort.

Eventuella fyllningsmassor 1aggs ut i hori-
sontella lager (normal tjocklek maximalt
0,3 m) och varje lager packas (minst 4 Gver-
farter) innan nésta lager liggs pa. Lampliga
fyllnadsmaterial &r grus, sandig morén eller
krossmaterial med motsvarande kornfordel-
ning. Dréaneringsgrus ska undvikas. Fruset fyll-
nadsmaterial ska inte anvindas.

En forutsittning for att 4stadkomma ett bra
golv pa mark dr att underlaget packas effektivt.
Framtida sittningar ska elimineras. Vid gjut-
ningsarbetet utsitts dessutom avdragsbanorna
for stora pékdnningar av vibratorbalken, se
nedan. De kan komma att sjunka om underlaget
inte dr tillrackligt packat. Packningen gors
till exempel med hjélp av en vibroplatta. Stora
ytor packas med hjélp av sjdlvgiende vibrovilt.

Nérmast under golvet liggs ett 150 mm
tjockt kapilldrbrytande lager av tvittat grus,
singel eller makadam som ska packas enligt
ovan. Utgors den befintliga marken av i ytan
uppblott silt eller lera utfors det kapillarbry-
tande skiktet 250 mm tjockt. Eventuellt kan
fiberduk anvindas for att inte markmaterialen
ska blandas.

Om marken kring byggnaden dr starkt
sjdlvdranerande och grundvattenytan ligger
langt under markytan behdvs inte ndgon drd-
neringsledning. 1 alla andra fall behovs dri-
neringsledningar kring stallbyggnaden.

Dessa kan vara av tegelror men dven PVC-
eller PEH-plast anvénds. Ldmplig dimension
ar 100 mm och ledningen forlaggs pd grus-
badd. Ledningsfallet ska vara minst 1:200.

Utliggning av betongmassan gors i jimna
horisontella skikt som inte &r tjockare &n att
massan kan genomarbetas vil och inarbetas i
foregdende skikt. Vid gjutning av plattor
toms betongmassan i riktning mot den tidiga-
re utlagda betongen, for att minska riskerna
for stenseparation.

Vibreringen maste ske systematiskt, sa att
inga omraden undgar komprimering. Stavvibr-
ering paborjas forst da betongen &r utlagd Gver
sa stor yta att den stods i sidled under bearbet-
ningen. Vibrationsstaven bor stickas ned vertik-
alt i betongmassan, darfor att den da ar mest
effektiv. Avstdndet mellan nedsticken bor inte
vara storre dn cirka 10 ganger tubdiametern, det
vill sdga 0,5 m for en stav med 50 mm diameter.
Ytvibrering kommer framfor allt till anvindning
vid gjutning av horisontella plattor, sdsom bjalk-
lag och betonggolv. For detta andamaél finns
enkla eller dubbla vibratorbalkar som dras pa
sdrskilda banor. Enkelbalkarna ar framst
avsedda for betong med plastisk konsistens
eller 16sare och har 100—150 mm djupverkan.
Dubbelbalkarna ar storre och kallas ibland
vibratorbryggor och har en djupverkan pa upp
till 200 mm. Bild 16 visar olika vibratorer.

16 — vibratorer.
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Efter det egentliga betonggjutningsarbetet
erfordras i regel en efterbehandling av den
fria ytan. Detta kan goras genom bradrivning,
stalglittning eller med hjélp av ritskiva eller
sloda, se bild 17. Vilken behandling som viljs
beror péd vilken ytstruktur som efterstravas,
men resultatet varierar mycket efter forutsatt-
ningarna vid anldggningen, till exempel
vaderforhallandena. Bradrivning innebéar att
avdragen yta slitbehandlas med rivbrida.
Stélglattning innebér att bradriven yta slétbe-
handlas med stélskiva.

Rivbrada ("skanska”)

Stalbréatte (‘massaslev”)

Ratskiva av metall eller hyvlat tra

17 — exempel pd redskap for efterbehandling.

Bréadrivning och stélgléttning kan ske manu-
ellt eller med en sa kallad planglattare (glatt-
ningsmaskin), se bild 18. Maskinen bestar av
skaft och motor med roterande skiva eller
vingar. Normalt anvinds skivan forst for
grovgléttning, som paborjas nir det gér att ga
pa betongen. Direfter sker fingléttning med
vingarna for att tita ytan. Om det inte utfors
for tidigt eller i regn, sa okar gléttningen slit-
styrkan pa golvet. Glittning med mycket vat-
ten i ytan resulterar i en dammande och svag
yta. Vid 6verdriven efterbehandling kommer
finmaterialet i betongmassan upp till ytan.
Eftersom betong med fin ballast krymper mer
dn betong med grov ballast okar risken for
sprickor. Dessutom blir slitstyrkan sdamre.
Betongarbetet &r inte avslutat i och med att
betongmassan &r placerad i formen, bearbe-
tad och efterbehandlad. Efter gjutning over-
gar betongen successivt fran en 16s, formbar
massa till ett hart material och dd méste den
skyddas mot uttorkning, kyla och vérme.
Cementreaktionerna méste ha tillgang till vat-
ten. Uttorkning kan leda till sprickbildning.

18 — planglittare.

Betongen ska dérfor halls blot genom regel-
bunden vattning, s& kallad vattenbegjutning.
Alternativt kan ytan tdckas med plastfolie for
att forhindra att vattnet avdunstar, se bild 19.
Betongen maste hallas fuktig tills huvudde-
len av hdrdningen ér fardig, minst sju dygn.
Faran med frysning &r vérst i borjan av hérd-
ningen och kan orsaka inre skador och hall-
fasthetsforluster. Hog virme gor att hérd-
ningen 1 ytan gir for fort. Riskerna med
viarme dr darfor storst i slutet av hardningen.

19 — forsegling med plastfolie.

Betonggolvets livslangd

Materialet betong har en mycket lang livslangd.
Som stommaterial inomhus, dér armeringen
inte riskerar att utsitts f6r korrosion, kan livs-
langden anses vara obegransad. Livslangden
for utomhuskonstruktioner som utsétts for to-
saltning och frost begrinsas av att betongen sa
sméningom bryts ner och att armeringen kor-
roderar. Anviands dagens kunskap kan dven
dessa konstruktioner fungera i &tminstone
100 ar. Végverket dimensionerar betongbeldgg-
ningar for att klara minst 40 ar, under forut-
sittning av att ytan frdses ned en gang efter
20 &r. Det finns exempel pa vigbelidggningar



av betong i Sverige som fungerar efter 80 ars
brukande.

Livsldngden for ett betonggolv i ett gris-
stall begrinsas av de mekaniska och kemiska
pafrestningar det utsitts for, samt av under-
grundens bdrighet. En riktigt utférd kon-
struktion bor klara minst lika mycket som
vigverkets anldggningar, det vill siga minst
40 ar. Renovering av ytan kommer dock att
behova goras oftare, eftersom gddsel, urin
och fodermedelsrester friter pa golvet.
Frekvent tvittande med hogt tryck och hett
vatten gor ocksd att ytan slits, se nedan.
Golvet ar specialanpassat for aktuell inred-
ning och for den djurkategori som ska inhysas
och slits 1 ungefir samma takt, darfor anses
ytan ha samma livsldngd som inredningen. Det
anses dérfor behdva en 6versyn samtidigt som
inredningen lagas eller byts ut, se vidare av-
snittet "Underhall och reparationer” (sidan 22).

Vid hogtryckstviéttning dr det vattnet som
gOr rent, inte trycket, men hogt tryck &r bra
for att rengéra grova strukturer. Med hogre
tryck skadas dock betonggolvets yta eller sa
tréttas ytorna ut. Héllbarheten sjunker efter-
som ytstrukturen blir grovre, smuts fastnar
lattare och det blir svérare att gora rent.
Slutligen kommer ballasten fram sd mycket
att golvet blivit vasst och olampligt for djuren
att vistas pa. Genom att hogtryckstvitta med
inte alltfor hogt tryck (maximalt 150 bar) och
hogt vattenflode (3040 1/min) bevaras golvet,
samtidigt som det tvittas effektivt.

Tvitt med hogt tryck och hett vatten sliter
alltsé pa betongytan. Blotlaggning fore hog-
tryckstvitt mjukar upp smutsen och gor det
lattare att f4 bort den. Tvittiden minskar och
lagre tryck krédvs. Blotliggning ar fordelak-
tigt, eftersom betongens yta da héller mycket
langre. Automatiserad blotlaggning effektivi-
serar tvitten ytterligare. Med automatisering
kan blotlaggningen goras 2—4 ggr per timme
under natten infOr tvitt dagen efter.

Hetvattenstvittar stills ofta pa temperatu-
rer uppét 75 °C for att det ska ga fortare att
tvitta. Dessvirre bildas dimma som forsvérar
sikten och det heta vattnet ar en risk i arbets-
miljon. Temperaturen behdver inte vara hog-
re dn 4045 °C for att gora rent.

Luften i ett grisstall som tvéttas &r inte bra
att andas in, vilket leder till dalig arbetsmiljo.
Dér finns mingder med smuts, bakterier,
kemiska substanser och aerosoler (partiklar
suspenderade i en gas, till exempel mikrosko-
piska vattendroppar som bér pa partiklar). Om
kemiska dmnen tillsatts for att effektivisera
tvittningen, s finns dessa ocksé i inandnings-
luften. Ju mindre partiklarna &r, desto lingre
ner i lungorna kommer de varvid de astad-
kommer mer skada.

Anvindning av tvittrobot stéiller hogre
krav pé golvets tvittbarhet, det vill sdga for-
maga att klara hogt tryck och hég temperatur.
Ytbehandlingar med hérdplastmassa klarar
detta battre dn ett obehandlat betonggolv och
har ddrmed léngre hallbarhet och livsldngd i
detta avseende.
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Ytbehandling

I bygghandlingen ska uppdragsgivare och
utférare ha kommit dverens om vilken yta
som ska anldggas. Det bor darfor redan i pla-
neringen vara bestdmt om betonggolvet ska
ytbehandlas eller inte. I detta avsnitt beskrivs
olika ytbehandlingar och vad de innebdr.
Ytbehandling gors efter att golvet har hirdat
och kan ocksa vara aktuellt vid renovering av
golv. Exempel pa ytbehandlingar ar:

* mekanisk ytbehandling —
slipning och frasning

* kemisk ytbehandling — syra

* skyddsbehandling —
hirdningsmedel och hirdplastmassa

Ett exempel pa mekanisk ytbehandling ér slip-
ning med karborundumskiva. Detta gor att
striva ytor fr en sldtare struktur. Frisning &r ett
annat exempel och anvénds da en slét yta ska
fa mer struktur och dirmed bli mindre hal.
Mekanisk ytbehandling ar ett billigare forfa-
rande &n en skyddsbehandling och den kan ut-
foras bade med och utan inredning pé plats utan
foregdende rengoring. Den mekaniska ytbe-
handlingen foréndrar ytans struktur, friktion och
avnotningseffekt, men den pdverkar inte gol-
vets mekaniska och kemiska bestindighet.
Om golvet blivit for halt kan kemisk yt-
behandling, syrabehandling, vara ett sitt att oka
friktionen. Dessvirre Okar samtidigt avnot-
ningseffekten. Syrabehandlingen gar till sa att
litet bindemedel fréts bort i betongytan och mer
struktur kommer fram. Detta ska goras med
mycket stor forsiktighet! Risken &r att ytan blir
for vass om syran ligger for lange. Det dr ocksa
mycket viktigt att syran skoljs bort omsorgs-
fullt, eftersom djur och skoétare inte far kom-
ma i kontakt med den starka syran. Var ocksa
noga vid hanteringen sa att inte ménniskan
som arbetar med detta kommer till skada.
Denna behandling péverkar inte heller gol-
vets mekaniska och kemiska bestindighet.
Genom att skyddsbehandla betonggolvet
forbéttras dess mekaniska och kemiska
bestindighet. Dessa ytbehandlingar tal hogt
tryck och viarme fran tvittning béttre &n en
obehandlad betongyta. Ytan torkar dessutom

snabbare efter tvitt. Skyddsbehandlingen ar en
forstarkning med ett annat material &n betong
och for att det ska fdsta maste betongen vara
helt ren och fri frin organiska fororeningar.
Lampliga material for skyddsbehandling av
betonggolv dr hardningsmedel och hirdplast-
massa.

Hdérdningsmedlet ir som regel av fluat-typ
eller silikat, som ger ett hart ytskikt genom
kemisk forening mellan medlet och den fria
kalken i cementet. Darigenom 6kar motstands-
kraften mot kemiska angrepp och mot mekanisk
avndtning. Behandlingen upprepas ett antal
ganger innan golvet tas i bruk. Eftersom sjdlva
medlet ar giftigt maste golven skodljas vél innan
djuren sldpps in. Arbetet ska utforas av entre-
prendr med erfarenhet av denna typ av arbete.
Hittills utforda fluateringar i djurstallar har
visat sig ge goda resultat. Man kan dock inte
forvénta sig alltfor stor 6kning av betonggol-
vens kemiska och mekaniska héllfasthet.

Bindemedlet i hdrdplastmassan utgors
normalt av epoxi, polyuretan, polyester eller
akryl. Det blandas med sand eller annat fyll-
nadsmaterial tills det dr méttat, det gér inte
att f4 1 mer, och da far man hiardplastmassa.
Hardplastbaserade massor kriaver betonggolv
med god héllfasthet, framfor allt i ytan, for
att inte plastskiktet ska lossna. Som regel
utfors behandlingen medan golvet dr nytt,
innan djuren slépps in. D4 ar golvet rent och
mdjligheterna dr goda att fa beldggningen att
fasta. Dock maste man se till att avldgsna
cementhuden i ytan innan belédggningen gors.
Tidigare anvinda betonggolv maste rengdras
noga fore ldggningen. Héirdplastmassorna
laggs 1 skikttjocklekar p4d 1-20 mm, normalt
2-5 mm. Utldggningen gors av sirskilda ent-
reprendrer och med speciella verktyg.

Att ytbehandla golven kan vara dyrt och
svart. Ett gott rdd dr att anlita en entreprendr
med god erfarenhet for att arbetet ska utforas
ritt och resultatet bli som det var tinkt. Var
noga med att definiera en referensyta innan
arbetet startar. Det krdvs ritt handhavande,
bland annat ur arbetsmiljoaspekter och forbe-
handling. D4 kan ocksé en viss garanti krdvas
pa ytbeldggningen.



Byggprocessen

Att investera i ett stall for grisproduktionen
brukar vara en lang process. Allt fran idé,
finansiering, tillstand, projektering, upphand-
ling och byggande till att starta produktionen
och tills garantitiden 16pt ut ingar i proces-
sen. Oftast ar sjdlva byggandet den kortaste
delen. Tyvirr tas dock for manga beslut i fasen
for byggnation som oftast inte &r riktigt genom-
tankta. Alltfor séllan diskuteras och definieras
golvytans egenskaper, betongkvaliteter och hur
och nir gjutningen ska ske i projekterings-
fasen, vilket borde vara det naturliga.

Vid upphandling av betongarbeten méste
egentligen endast en klass anges for att slut-
produkten ska klara sin uppgift; exponerings-
klassen. I bilaga 2 (sidan 30) visas ett exempel
pa hur en rambeskrivning kan se ut, det vill sdga
det forfragningsunderlag som olika foretag kan
lagga offerter pa. Flera andra typer av klasser
kan anges vid behov och de kommer tids nog
att anges av entreprendrerna i bygghandling-
arna. Hallfasthetsklassen anger vilket tryck
ytan ska téla. Tillverknings- och utférande-
klass anges for att rdtt hiansyn ska tas till
kompetens, tillsyn, utrustning och transport.
Jamnhet och noggrannhet i arbetet bade vid till-
verkning och anldggning ingar ocksa i dessa
klasser. Vidare dr betongens konsistensklass
viktig for att arbetet med anldggningen ska
kunna ga ritt tillviga. Utforligare beskrivning
av inneborden i dessa klasser samt tabeller
och beteckningar finns i bilaga 1 (sidan 28).

Beskrivningen av ytans/ytornas egenskaper
finns inte indelat 1 klasser. Vilken friktion, av-
ndtningseffekt, mjukhet och planhet samt lut-
ning som Onskas méiste ocksd diskuteras i
projekteringsfasen och vara tydligt angiven i
bygghandlingarna, annars finns stor risk att
djurens hilsa dventyras. Oftast krivs ytbe-
handling for att 6nskad yta ska uppnés och da
maste detta anges.

Vanligast dr att endast en betongkvalitet
anges for hela anlidggningen, men eftersom
ytan ska ha varierande egenskaper kan dven
betongen behdva variera i kvalitet. Betongen
ska vara anpassad till den planerade pafrest-
ningen samt om den ska ytbehandlas eller
inte. Ytan ska vara anpassad till de djur som
ska héllas i boxen, se avsnitten ”Hur paverkar

golvet djuren?”, sidan 8, och ”Vilka golv pas-
sar djuren?”, sidan 12.

Hur gjutningen ska gdras beror pd nér pa
aret anldggningen ska goras. Varje arstid har
sina for- respektive nackdelar. PA sommaren
ar det stor risk for uttorkning pa grund av sol
och vind som kan ge en sdmre yta och sprick-
or. P4 vintern finns det risk for att betongen
fryser innan den hdrdas eller att séttningar
uppstar pa grund av att grunden fryser. Under
vér och host kan snabba temperaturvéxlingar
forekomma som forsvérar arbetet. Det finns
dock gjutningsmetoder och tillsatser for
respektive period, gjutningen ska bli bra oav-
sett arstid. Kostnaderna varierar dock vilket
ska beaktas i projekteringen.

De aktuella pafrestningarna som angivits i
bygghandlingen avgdr valet av betongkvalitet.
Ansvaret for valet varierar, beroende pé vilken
entreprenadform som anvénds. Vid totalentre-
prenad ér det byggmaistaren som har ansvaret
for konstruktionen och véljer betongkvalitet.
Darfor ar det bra att ange vad det ar for miljo
och vilken produktion konstruktionen ska an-
véndas till och inte endast ange en specifik kval-
itet. [ s& gott som alla andra fall &r det bestilla-
ren, eventuellt via konsult, som har ansvaret
att vélja ritt kvalitet och behandling, beroen-
de pé nir och vad som ska gjutas. Diskutera
igenom valet av betongkvalitet noggrant med
byggmaistaren redan i projekteringsfasen.

Det kan vara svart att ange vilken behand-
ling som 6nskas péd betongytan, eftersom oli-
ka hantverkare kan ha olika syn pd hur en
bradriven, stilslipad respektive skyddsbe-
handlad yta blir eller ska vara. Resultatet
varierar mycket, varfor det alltid &r battre att
beskriva den yta som onskas istillet for att
ange hur den tas fram. Helst ska ocksa en
konkret referens anges. I bilaga 3 (sidan 31)
finns utvérderingar av olika ytor behandlade
med hérdplastmassa samt tabeller pd andra
ytors friktion och avnotningseffekt. Anvind
dem som diskussionsunderlag!

Kvaliteten pa den bestéllda betongen é&r
i dag bra fran alla storre betongstationer. Finns
det orsaker att misstinka brister i kvaliteten
kan man begira att leverantdren utfor prov-
kuber som sedan kan testas.
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Det ir inte bara i boxarna det dr viktigt att
golvet blir bra utan dven gangar, uppstillnings-
ytor, foderrum et cetera ska beskrivas i bygg-
handlingen. Det dr alltfor vanligt att det slar-
vas 1 horn, Overgéngar, gjutskarvar,
foderutrymmen med mera. Ar fodergangarna
och andra ytor daliga med grova ytor, sprick-
or och gropar i hornen samlas det fort smuts
som &r svart att ta bort. Gjutskarvar och kan-
ter med mera ska lagas nir krympningen &r sa
gott som klar. Ar formuleringarna om resul-
tatet tydliga i bygghandlingen &r det enklare
att kontrollera att alla ytor blir sldta och bra.

Kvalitetssikring dr avgorande for lyckade
forhandlingar med foretagen. Begir offerter
fran flera olika firmor och beakta kompetensen
hos den/de som anlidgger golvet i beslutet om
vem som far affdren. Det dr ett hantverk att
lagga golv och ta fram just den yta som efter-
fragas. Kénner du dig oséker i dessa kontakter
finns konsulter till din hjdlp. Se ocksa till att
diskutera med manga olika personer i din
omgivning. D& dkar sannolikheten att golvet
blir som det var ténkt!

Underhall och reparationer

Betonggolv kan lagas och forbéttras pé flera
olika sdtt beroende pd vad det ar for slags
forslitning/skada och hur tillgingligt golvet ar.
Den vanligaste lagningen ar att gjuta ett nytt
betonggolv ovanpé det befintliga, samtidigt som
inredningen byts ut. Om golvvirme saknas i
det gamla golvet dr detta ett bra tillfdlle att
gjuta in golvvirmeslang i pagjutningen. Vid
pagjutning ska det gamla golvet tvittas rent
noggrant. Det kan vara nddvindigt med
nagon form av forbehandling, till exempel
med myrsyra, om det har férekommit oljor i
stallet, eller ”primering” f6r 6kad vidhaftning
med det nya golvet.

Valet av betongkvalitet vid pagjutning
beror pa hur tjockt det nya betonggolvet ska
utforas. Ju tunnare pagjutning, desto béttre
betongkvalitet erfordras. En cirka 70 mm
tjock péagjutning med betongkvalitet C32/40
0-8 sten ar lampligt for att utrymme ska fin-
nas for golvviarmeslang.

I dag finns det ménga nya betongproduk-
ter for lagning av golv. Det giller dock att
vara uppmérksam pa att de klarar det slitage
och den milj6 som é&r i grisstallar. For tunnare
golv &n cirka 70 mm, eller om golvet méste

lagas med inredningen kvar i stallet, finns det
flera fabrikat och varianter pd betong och
flytspackel att anvinda. Betongen eller flyt-
spacklet pumpas ldmpligen ut med en mindre
betongpump som kan hyras. Specialiserade
entreprendrer finns ocksa att tillgé.

Det ar fa betong-/spackelprodukter som kan
slipas (gjutas) ut till 0 mm tjocklek i kant-
erna. Hur gjutningen avslutas mot till exem-
pel en gddselrdnna kan dérfor vara svart att
l16sa. De flesta produkter kriver en kant att
gjuta mot, eller ett frist spar som bildar en vot
pa 3-5 mm (se bild 20). De flesta betong-/
spackelprodukter kriver ocksd nagon form
av ytbehandling, till exempel epoxifirg,
eftersom det bara dr nagra fa som har slityta.
Se upp med vad som viljs!

_Nytt material 3-5 mm

S

‘ Betonggolv
Spar (bortfrast material).
Vot (utan ny belaggning)

20 — en vot dr ett spdr som frdsts ur och bildar en

kant att gjuta mot.



Ska enstaka héligheter lagas kan lagnings-
bruk och spackel i mindre forpackningar
anvindas till att laga golven med. Vid alla
lagningar kridvs noggrann rengérning och
nddvindiga atgérder for att erhalla bista vid-
hiftning till exempel med primer. Hir géller
det att kontrollera om produkterna kriver
ytbehandling och hur tjock avslutningskanten
maste vara for att lagningen ska halla. Det
varierar mycket mellan produkterna. De stor-
re tillverkarna/leverantérerna av lagnings-
bruk/spackel har experter som kan hjélpa till
att vilja ratt produkt.

Om betonggolven har blivit nedslitna och
vassa av att stenar (ballast) sticker upp ur
betongen, eller om golvet av ndgon anledning
ar for grovt, sa kan det slipas. Oftast ar det
varken dyrt eller svart att slipa ett betonggoly,
trots att manga tror det. Det gér att slipa sjélv
med inredningen kvar. Sliputrustningar av
olika typer, bade stora och sm4, finns att hyra
hos de flesta storre firmor som hyr ut maski-
ner. Vilken typ av utrustning som ska anvéin-
das beror pa hur ytorna som ska slipas ser ut.
Rédfraga uthyrningsforetaget for att fa ratt
maskin for aktuellt problem! Naturligtvis
finns ocksa entreprendrer och uthyrningsfo-
retag som kan hjilpa till och utfora slipningen.

Slitna golv kan ocksa forbdttras med
beldggning av hérdplastmassa eller andra
alternativ.  som beskrivs 1 avsnittet
”Ytbehandlingar” (sidan 20). Nedslitningen
far dock inte vara for stor och golvet far inte
ha for stora sprickor. Storre héligheter och
nedsdnkningar lagas forst med lampligt
spackel innan ytbeldggning.

Om betonggolvet fatt en skada i form av en
hélighet, sa kan det lagas med cementbruk.
Den skadade ytan rensas, huggs upp och gors
skrovlig, se bild 21. Ytorna rengors noga och
fuktas med vatten. Fore ifyllandet av lag-
ningsbruk slammas ytorna med en blandning
av vatten, cement och sand (volymforhéllan-
de cement:sand = 1:2). Lagningsbruket bor
vara av samma kvalitet som omgivande
betong. Ytan halls efter lagningen fuktig
minst en vecka. Mindre sprickor och halighe-
ter lagas enkelt med spackelmassor (till
exempel 1 del epoxylim och 3 delar sand).

\9- .o
T e . Q.
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‘9 .7, o-

‘6 % 4. 'al  0'."'s

* Lagningsbruket fylls i halet med &verhéljning

' Avdragning med ratskiva

21 — lagning av skada i betonggolv.
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Utvardering av ytor behandlade
med hardplastmassa — diskussion

For att denna broschyr ska kunna vara kon-
kret och ge rdd som kan appliceras i prakti-
ken behdvs referenser till ytor som &r utvir-
derade. Att diskutera vilka ytor som &r
lampliga for olika kategorier av grisar visade
sig annars vara alltfér abstrakt. I bilaga 3
(sidan 31) finns beskrivning av vilka maét-
ningar som gjordes, hur de genomfordes och
hur resultatet blev. Métningarna gjordes dels
pa golv ute i besittningar, dels pa provytor
framtagna for att ge referenser. Alla ytor var
ytbehandlade med epoxi med instrddd sand.
Nedan foljer en diskussion om métningarna
och resultaten.

I boxar med sma stromingder (dir ut-
gbdslingssystemet inte klarar s mycket stro)
far golvytorna varken vara for hala eller for
avnotande. Speciellt giller detta 1 grisnings-
boxarna. Det ar svért att dstadkomma en
betongyta med god bestindighet som har de
onskade egenskaperna. Dokumentationen
syftade bland annat till att utréna om man
genom att forse betongytan med en epoxi-
massa bittre kan uppfylla stéllda krav.

Av friktionsmétningarna pé laboratorie-
proven framgick, inte forvénande, att golv-
ytan blir halare med en topplack. Detta veri-
fierades dessutom av omddmena om golven
pd gard 1. Aven om man valde en stdrre
sandstorlek i epoximassan, sd minskade frik-
tionen med en topplack. Den mest grovkorni-
ga strukturen medforde storst avnotning och
den finkornigaste minst avnotning. Av-
notningen minskade emellertid om ytan hade
lackats. Provyta 1 a, den olackade ytan med
liten sandstorlek (0,1-0,3 mm), var den som
bast uppfyllde kraven pa hog friktion (86
BPN) och liten avnétning (5,03 g). Av-
nétningsvardena for golven pa gard 2 och 3
var 1 samma storleksordning som for denna
yta eller ldgre, samtidigt som friktionsvérde-
na var jamforbara. Det pekar mot att denna
ytstruktur skulle vara acceptabel och kunna
rekommenderas 1 grisningsboxar. Om-
domena fran brukarna styrker detta.

Den genomférda dokumentationen visade
att en epoxibelidggning kan utforas pd ett
sddant satt att ytan som erhalls kan bedomas
ha acceptabel struktur. Resultatet dr emeller-
tid i mycket hog grad beroende av det prak-
tiska utforandet och stiller hoga krav pa
golvldggaren.

De i laboratorium studerade provytorna
var oanvinda och dédrmed helt rena. Fragan ér
hur de kommer att fordndras efter en tids
anvindning med eventuell intorkad gddsel-
beldggning. En viss fingervisning fas av att
studera hur egenskaperna fordndrats for gol-
ven pa gard 2 och 3 efter viss tids anvind-
ning. Liksom for betonggolv sker det en viss
avslipning och rensning av ytan, vilket inne-
bér att den blir mindre vass. En epoxibeldgg-
ning ar dock mera héllbar och bestindig och
fordndras darmed ldngsammare.

I intervjuerna pa gard 1-3 framkom ockséa
att epoxibeldggningen forkortar torktiderna
efter tvitt. Det dr en egenskap som kan vara
mycket virdefull i dagens grisproduktion.



Slutsatser

Ytornas effekt pa djuren ar viktigare &n golvets
tekniska uppbyggnad. Att i bygghandlingen
definiera hur ytan ska vara och kdnnas ar
viktigare &n hur den anliggs.

Det finns ménga sétt att fa rétt ytstruktur,
avnotningseffekt och friktion. Vilket som
anses vara bdsta 16sningen maste diskuteras
infor varje bygge.

Diskussionen om bésta 16sning bor ske tidigt
1 processen for att bygghandlingen ska ha rétt
kravspecifikation. Med tydlig kravspecifikation
om vilken yta som Onskas blir kontrollen i
byggprocessen enklare. Tydlig kravspecifika-
tion behdvs ocksa for att kunna patala even-
tuella fel och brister i utforandet i efterhand.

Tvittbarhet och torktid &r avgdrande for
sinkning av smittryck mellan omgangar.
Golvytor som torkar snabbt betalar sig i ldngd-
en. Ytor som &r ytbehandlade med material
som inte tar at sig vatten har kortast torktider.

Golv som ir ytbehandlade med epoxi ar
bestindigare mot syra (till exempel av foder-
rester), tal hogtryckstvitt battre och har lang-
re livslangd dn obehandlade betonggolv.

Om ytbehandling med hirdplast véljs ska
sanden som strds in i hirdplasten vara rund-
kornig. Sandstorleken bor vara mellan 0,1 och
0,3 mm for att avnotningseffekten inte ska bli
for stor.

Alla golvytor blir bittre f6r djuren av strd.
Detta dr gammal kunskap som tél att upprepas.

I smégrishornan ar det bra med golvvirme.
Virmelampa/varmetak ir ett maste i grisnings-
boxens smégrishdrna. Det &r bara i system
med grisning i ’1ada” pa djupstrébadd och i
hyddsystem som grisarna klarar sig utan.

Golvytan i en nyanlagd, oanvdnd gris-
ningsbox bor ha en avnotningseffekt pd maxi-
malt cirka 5 g, vid mitning med gipskloss-
metoden. Samma yta bor ha en friktion pa
minst cirka 80 BPN vid torrt underlag och
minst cirka 60 BPN vid vatt underlag.

Tillvéxtgrisar bor vara i boxar med golv
vars ytor motsvarar grisningsboxen, men
spannvidden i mitvirden kan vara nagot storre.
Golvviarme behovs.

Lampligt golv till slaktgrisar ar golv vars
ytor motsvarar tillvixtgrisarna, men spann-
vidden i mitvirdena kan vara ytterligare

nagot storre. Mojlighet till virme i golvet vid
inséttning &r en stor fordel.

Totala avnotningen i systemet dr avgoran-
de for suggornas klovhélsa. Det viktigaste ar
att suggorna nagon géng under produktions-
cykeln sliter sina klovar for att de inte ska
forviaxa. Omvént kan sigas att det ar lika viktigt
att suggorna nagon géng under produktions-
cykeln fér tid att laka ut alltfor slitna klovar.

Lampligaste underlaget for djuren i
betickningsavdelningen &r djupstrd. Det ér
halkfritt och mjukt.

Djupstrobaddarnas mjukhet ger suggorna
tillfille att laka eventuella skador pa klovar-
na. For att klovskadorna ska hinna ldkas
behover djuren hallas pé detta underlag i 5-6
veckor, vilket motsvarar tiden till exempel
fran avvénjning till konstaterad dréktighet.

Vid klévproblem hos suggor ar beticknings-
avdelningen ett lampligt stélle att kosta pa en
ombyggnad till djupstrobadd. Det kan ocksa
krévas andra atgérder, men med djupstrobadd
i betdckningen kommer man relativt langt.

Om man har problem med grisar som har
forvixta klovar i driktighetsavdelningen kan
djupstrobadd kompletteras med béaspallar
med mer avnotningseffekt. Stor effekt far
man ocksa av att rutinmissigt sl ut moder-
djur med benstéllning som leder till att kl6-
varna inte slits pa ritt satt.

Den tid suggorna dr dréktiga ar den lamp-
ligaste perioden att erbjuda viss avnot-
ningseffekt.

Det ér viktigt att lyfta klévarna pa suggor-
na for att se skadorna. Uppifran kan klovarna
se normala ut. Manga problem i produktio-
nen kan ha sitt ursprung i klovhélsan.

Betonggolv &r bestéindiga, men inte for
evigt. De slits och till sist har de blivit for
avrivande eller for hala. Renovering av gol-
ven behdver oftast ske samtidigt som inred-
ningen repareras eller byts ut.

Blotlaggning fore hogtryckstvitt gor att
betonggolv héller lingre, eftersom det inte
behdver tvittas lika hart. Automatiserad blot-
laggning effektiviserar tvitten.

Vid hogtryckstvittning &r det vattnet som
gor rent, inte trycket. Genom att hdgtrycks-
tvitta med inte alltfor hogt tryck (maximalt
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150 bar) och hogt vattenflode (30—40 1/min)
bevaras golvet samtidigt som det tvittas
effektivt.

Luften i ett grisstall som tvittas &r inte bra
att andas in, vilket leder till dalig arbetsmiljo
vid tvitt. Om kemiska dmnen tillsatts for att
effektivisera tvéttningen finns ockséd dessa i
inandningsluften. Darfor bor tvittiden mini-
meras ocksd for méanniskan.

Anvindning av tvittrobot minimerar tiden
ménniskan behdver vistas i stallet under
tvatt, men stiller hogre krav pa golvets tvitt-
barhet, det vill sdga formaga att klara hogt
tryck och hog temperatur.

Ytbehandlingar med hérdplastmassa kla-
rar hogt tryck och hetta bittre &n ett obe-
handlat betonggolv.

Mer kunskap/utveckling

Tekniska métningar av golvytor kombinerat
med djurhélsostudier vore lampligt. D4 skulle
dnnu bittre underlag till rekommendationer
rorande lamplig utformning av golv for olika
djurkategorier kunna ges. Kraven i bygg-
handlingarna behdver kunna specificeras
ytterligare pa golvens ytstruktur, med hinsyn

till djurhdlsan samt hur golvytorna fordndras
med tiden och med nedsmutsning i form av
gddsel, foder med mera. Bade ytor som prak-
tiskt/kliniskt anses vara bra och mindre bra
for djuren behdver mitas for att erfarenhets-
basen ska bli stabilare.



Bilaga 1 — Betongklasser

I bygghandlingen ska kraven pa golvets egen-
skaper specificeras. Golvet ska klara béade
belastningarna och miljon 1 grisstall och ytan
ska passa djuren som hélls dér. Klasserna ar
déarfor en mycket viktig del i beskrivningen
av vilken slutprodukt som 6nskas. Nedan fol-
jer beskrivningar av de olika klasserna for
exponering, hallfasthet, tillverkning, utforan-
de och konsistens.

Exponeringsklasserna sérskiljer de olika
nedbrytningsmekanismerna som betongkon-
struktioner kan utsittas for. Ett exempel pa ned-
brytningsmekanism ir korrosion pd armering
orsakad av salt. Nedbrytning av betongen kan
ocksd fororsakas av frost eller kemiska
angrepp. Exponeringsklass dr egentligen det
enda som behdver anges i rambeskrivningen
vid bestdllning av betong, se tabell 1.

Varje orsaksmekanism indelas enligt stan-
darderna i tre eller fyra olika exponerings-
klasser. For varje klass finns angivet de krav
som stélls pa betongmassan och dessa finns
beskrivna i Svensk Standard, SS 137003.
Vattencementtalet (vct) ingér i dessa klasser.
En konstruktion kan vara utsatt for flera olika
angrepp samtidigt. Det innebér att flera expo-
neringsklasser kan anges for samma betong-
konstruktion. Man ska vilja den betongsam-
mansittning som uppfyller kraven i den
stringaste exponeringsklassen. Kunden ska
ange ritt exponeringsklass i forfragningsun-
derlaget (rambeskrivningen, se bilaga 2) eller
i kontraktshandlingarna. De 6vriga klasserna
bor diskuteras i forhandlingarna och kan
sedan inga i de slutgiltiga bygghandlingarna.

Betongen indelas med hénsyn till tryck-
hallfastheten i olika hdllfasthetsklasser.
Siffran i den gamla K-beteckningen for
hallfasthetsklass angav i princip tryckhdll-
fastheten i MPa (= N/mm?) d& man provade
en betongkub. K-beteckningen &r ersatt av
beteckningen C, med angivande av bade
cylinder- och kubhallfasthet, till exempel
heter K 30 i fortsdttningen C25/30. Den nya
beteckningen innebir dessutom att provkrop-
parna &r lagrade och provade enligt den euro-
peiska provningsstandarden. De vanligaste
hallfasthetsklasserna framgar av tabell 2. I
grisstall 4r C32/40 vanligast.

Tabell 1. Rekommendation
av exponeringsklass i grisstallar

Konstruktionstyp Exponeringsklass
Golv i uppvdrmda byggnader

Boxgolv XD1
Godselranna XD1
Spaltgolv XD1
Transport- och fodergangar XC3

Konstruktioner for lagring av gédsel och urin

Behallarvagg XC3/XF3
Behallartak XC3/XF3
Godselplatta med stddmur XC3/XF3
Markkonstruktioner

Rastgardar XD1/XF2
Gardsplaner XD1/XF2

Tabell 2. Hallfasthetsklasser —
enligt gamla och nya beteckningar

Klass for ldgsta L&gsta karakteristiska

tryckhallfasthet, kubhéllfasthet,
Ny Gammal MPa
C20/25 K25 25
C25/30 K30 30
C28/35 K35 35
C30/37 - 37
C32/40 K40 40
C35/45 K45 45
C40/50 K50 50
C45/55 K55 55
C50/60 K60 60

Tillverkning av betongmassa delas in i klass-
erna [, IT och III med hénsyn till krav pa kom-
petens, tillsyn, utrustning och transport samt
jdmnhet och noggrannhet vid tillverkningen.
De hogsta kraven géller for tillverkningsklass I.

Utforandet av betongarbete indelas i utfo-
randeklasserna 1, 11 eller 11l med hénsyn till
krav pd kompetens, tillsyn samt jamnhet och
noggrannhet i utférandet. De hogsta kraven
giller for utforandeklass 1. Med ritt utforande
forblir betongmassan homogen, utan skadlig
sprickbildning, dd den transporteras, gjuts,
komprimeras och hérdas, och den fardiga
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konstruktionen far avsedd barformaga, stad-
ga och bestindighet.

Endast betongmassa i tillverkningsklass I
far anvindas i utforandeklass I och endast
betongmassa i tillverkningsklass I eller II far
anvandas i utférandeklass I1. Klass III tillimpas
vid enklare byggnadsarbeten, som till exem-
pel reparationer och mindre ombyggnader.

Vid anldggning ar det viktigt att betongen har
ritt konsistens for att den ska flyta ut och
tdcka hela det omrade, alla vinklar, som ska
gjutas. Beroende pa hur utrymmet ser ut och
vilken teknik som anvinds vid gjutningen ska
betongen ha olika konsistens, vilket ocksa
maste anges 1 bygghandlingen. I tabell 3
visas de vanligaste konsistensklasserna.

Tabell 3. De vanligaste konsistensklasserna

Bendmning  Férkortning Klassbeteckning
Trogflytande T S2
Lattflytande L S3
Halvflytande LL S4
Flytbetong FF S5




Bilaga 2 — Ett

exempel pa rambeskrivning

En rambeskrivning ar det forfradgningsunder-
lag som skickas ut till entreprendrerna for att
de ska veta vad som Onskas bestillas. Det &r
utifran rambeskrivningen som arbetet laggs
upp, samt arbetstiden och kostnaderna berik-
nas. Entreprendrerna lamnar offerter pa hur
de kommer att gora, nir de kan leverera och
hur mycket det kommer att kosta.

Offerter och rambeskrivning kan diskute-
ras och omforhandlas. Det dr i detta skede
som resultatet, den slutliga ytans egenskaper,
mdste konkretiseras. Det ricker inte att ange
”... det ska vara bridriven yta ...”. For att
forsékra sig om att avnotning och friktion blir
som Onskat maste koparen/kunden se till att
formulera kravspecifikationen i den slutgilti-
ga bygghandlingen. Dér bor det vara angivet
en referensyta och ett tillvigagéngssatt for
hur just den person som ska anldgga ytorna
far kinnedom om den. Det bor ocksa finnas
en referensyta per boxtyp om man Onskar att
ytornas egenskaper skiljer sig at.

Rambeskrivning — undergolv
och golv av betong
Slaktsvinsavdelningar
Golv av betong, belastning pd betonggolv
enligt Jordbruksverkets byggrad (JBR).
Betonggolvet utfors i exponeringsklass XD1,
ytskikt pa boxgolv ska vara bridriven yta.
Golvet utfors med lutningar enligt golv-
nivaer som redovisas pa ritningar.
Géngar framfor fodertrdgen forses med
golvbrunnar med lokalt fall, antal och placer-
ing enligt ritning.

Entré, kontor, omklddning, WC,
sluss, veterindr- och personalrum
Golv av betong utférs i exponeringsklass
XC3 med stdlslipad yta. Betonggolvet
dimensioneras enligt BKR 2003 och utfors
enligt BBR 2002.

Foderkok

Golv av betong i exponeringsklass XD1 med
stalslipad yta. Betonggolvet dimensioneras for
punktlaster fran blandningstankar for blot-
foderlast 28 kN, antal och placering enligt rit-
ning.
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Bilaga 3 — Utvardering av ytor
behandlade med hardplastmassa

Bakgrund
Det stélls en rad biologiska, tekniska och eko-
nomiska krav pé ytstrukturen hos golven i gris-
stallarna. Manga av kraven innebér motsatser,
till exempel ska ytan vara sa strdv att den ar
halkfri samtidigt som den inte fir vara av-
nétande eller svér att rengora. Tillverkas den
onskade ytan genom ytbehandling av betongen
med hardplastmassa skapas en yta som tal hog-
tryckstvitt med robot och har kort torktid.
Detta dr en fordel, eftersom torktiden mellan
omgangarna minimeras i dagens produktion.
Syftet med denna utvérdering var att méta
och beskriva funktionen hos ett antal ytbe-
laggningar med epoxi som bindemedel.
Tanken var ocksd att rekommendationerna
for hur 1dmplig ytstruktur kan uppnas skulle
kunna bli tydligare och konkretare med led-
ning av resultaten.

Material

Utvarderingen genomfordes dels genom tele-
fonintervjuer med dgare av golv med epoxi-
beldggning, dels genom tekniska métningar
pa olika golvytor. Mitningarna utfordes bade
pd golv i produktionsbyggnader och pa
provytor i laboratorium.

Ytbeldggningar

utvérderade i produktionsbyggnader
Golvbeldggningarna i de produktionsbygg-
nader som foljdes upp var utforda med tva
olika metoder; metod 1 och 2.

Metod 1

Dessa golvytor var mélade med epoxi och rund-
kornig sand hade strdats in for hand tills mas-
san blivit mattad. Topplack var lagd ovanpa.
Golvet var lagt av Fogfriagolv i Orebro AB.

Metod 2

Dessa golvytor var ocksa malade med epoxi,
men hir hade rundkornig sand trycks ner med
stalbritte tills massan blivit mittad. Det gjorde
ytan sldtare och ingen topplack var lagd
ovanpa. Dessa golv var utforda av entrepre-
noren Bengt Lindqvist. Ytorna var pafallande

sldta och gav en kénsla av sammet dd man
drog med handen 6ver dem.

Tre lantbruksforetag inkluderades i under-
sOkningen. Alla gardar deltog i telefoninter-
vjun och pa géird 2 och 3 gjordes dessutom
métningar. Hér foljer en presentation av vilka
golv som utvirderades pa respektive gérd.

Gérd 1
P4 foretaget fanns en rad med é&tta grisnings-
boxar som behandlats enligt metod 1 ovan.

Gérd 2
P4 foretaget hade golven i tvd boxtyper
behandlats enligt metod 2 ovan, ndmligen:

a) Liggytorna i enhetsboxar, som varit i
bruk cirka 1 ar.

b) Ligg- och étytorna i slaktgrisboxar som
dnnu ej tagits i bruk.

Gérd 3

P4 foretaget fanns grisningsboxar som varit i
bruk drygt tva &r. D& de ursprungligen togs i
bruk var betongytorna mélade med epoxi-
farg. Eftersom ytorna upplevdes som hala
behandlades de efter cirka ett ar enligt metod
2 ovan.

Ytbeldggningar

utvérderade i laboratorium

Provytorna var tillverkade av Fogfria golv i
Orebro AB. De bestod av nio Minerit-skivor
(cirka 1 x 1 m), vardera belagda med epoxi-
massa av olika sammanséttning. Provytorna
innehdll sandbeldggningar med tre olika
kornstorlekar i ytan:

Typ 1: 0,1-0,3 mm sand.
Typ 2: 0,3-0,7 mm sand.
Typ 3: 0,7-1,2 mm sand.

Vardera typ forekom i 3 utféranden:
a) olackat,

b) en topplackning med epoxi och
¢) tva topplackningar med epoxi.



Matmetodik

Avnotningsmaétningarna genomfordes enligt en
metod ddr en standardiserad gipskloss drogs
over golvytan, se bild nedan. Metoden é&r ut-
vecklad vid institutionen for Jordbrukets Bio-
system och Teknologi, JBT, vid Sveriges Lant-
bruksuniversitet, SLU. Klossen har egenskaper
som liknar grisarnas klovar. Métningarna ut-
fordes pa torr golvyta och draglingden var
1,0 m for varje upprepning. Tre upprepningar
gjordes péa respektive yta och medelvirdet
berdknades. Klossens ursprungsvikt, inklusive
belastningsvikt, var 2 240 g. Den vid dragning-
en avnétta mingden gips bestimdes genom
vagning fore och efter respektive upprepning.

s,

Avnétningsmdtning med gipskloss.

Friktionsmédtningarna utférdes med en Skid
Resistance Tester (”SRT”) enligt British
Standard (Highway Department). Apparaten
ar av pendeltyp, se bild nedan, och var vid
mitningarna forsedd med gummiklack pa
sldpkroppen. Mitvirdena anges i enheten BPN
(’British Pendulum Number”) och beridkna-
des som medelvirdet for 5 upprepningar.

Friktionsmditning med SRT pd vattenbelagd yta.

Mitningarna utfordes pé:

1. torr yta,

2. vattenbelagd yta (vattenhinna) samt

3. godselbelagd yta (grisgodsel
utsmetad med gummiraka).

Samtliga laboratoriemétningar utférdes inom-
hus, temperatur: +17-19 °C, RH = 65-72 %.
Temperaturen i de stallar som studerades var
cirka +19 °C.

Resultat

Intervjuundersékning

Gard 1

Négra storre skillnader hade inte upplevts
mellan de epoxibehandlade golvytorna och
obehandlade betongytor nir det gillde avnot-
ningsskador pa djuren eller behandlingar for
klov- eller ledinflammationer. Daremot ansags
rengOringen vara lédttare och upptorkningen
efter tvittning ga fortare i de epoxibehandlade
boxarna, vilket var positivt. Suggorna upp-
levdes inte halka mer i de behandlade boxarna
dn i de andra.

Gard 2

Ytbehandlingen med epoxi ansags ha lett till
farre behandlingar for avnétningsskador och
ledinflammationer pa djuren. Boxarna ansags
vara léttare att rengora, eftersom betongen
hade en vattentit yta och ddrmed torkade upp
mycket fort. Man upplevde inte att suggorna
halkade pa golven.

Gard 3

Da grisningsstallet togs i bruk upplevdes golven
som mycket hala. Huvudsakligen ansags epoxi-
malningen péd betongen vara orsaken. Manga
suggor flakte sig och dven nyfodda grisar
hade stora problem med flakning. Sedan gol-
ven behandlats med epoximassa upplevdes
att problemen helt féorsvann. Numera upplevs
inte att vare sig suggor eller smégrisar halkar
och flaker sig. Avnotnings- eller klovskador
pd de nyfodda smégrisarna kan heller inte
observeras i samma omfattning langre.

Tekniska matningar i laboratorium
och produktionsbyggnader

Resultaten av avnotningsmatningarna fram-
gér av tabell 4. Som jamforelse redovisas dar
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dven resultat fran mitningar i andra, tidigare
genomforda forsok gjorda pa andra ytor. Av-
nétningen pa gipskroppen ska spegla den av-
notning som kan uppsta pa hud och klévar pa
de grisar som vistas pa golvytan. Enheten &r
gram (g) avnott gips och respektive métvirde
ar medelvirdet fran 3 upprepningar Vissa
beldggningar gav upphov till avsevird avnét-
ning (hoga siffror i tabellen), vilket indikerar
att de var alltfér “avrivande”. Standard-
avvikelsen (stdav) visar hur mycket upprep-
ningarna varierade. Ju storre standardavvi-
kelse, desto osdkrare resultat.

Tabell 4. Resultat fran avnétningsmatningar
med gipskloss. Enheten dr gram avnoétt gips
och respektive matvarde ar medelvardet

Resultaten av friktionsmétningarna framgar
av tabell 5. Som jamforelse redovisas dir
dven resultat frin métningar i andra, tidigare
genomforda forsok gjorda pa andra ytor. De
erhallna friktionsvardena, som ska ge en upp-
fattning om halkrisken, pekar mot att vissa
beldggningar var relativt hala (l&ga virden).
Friktionen minskade om beldggningen hade
lackats eller om det fanns vatten eller godsel
pa ytan. Enheten 4r BPN och respektive vir-
de dr medelvérdet fran 5 upprepningar.

Tabell 5. Friktionsmatningar utférda enligt
SRT-metoden (pendel med gummiklack).
Enheten d@r BPN och respektive varde ar
medelvérdet fran 5 upprepningar.

Vatten- Gddsel-

fran 3 upprepningar. Material Torr yta belagd belagd
Material Torr yta Stdav Olackade provytor

Olackade provytor 0,1-0,3 epoximassa 105 86 54
0,1-0,3 epoximassa 5,03 0,28 0,3-0,7 epoximassa 90 77 52
0,3-0,7 epoximassa 7,19 0,81 0,7-1,2 epoximassa 9% 80 55
0,7-1,2 epoximassa 8,84 0,48

Provytor lackade en gang

0,1-0,3 epoximassa (brun) 6,76 0,25
0,3-0,7 epoximassa (vit) 9,54 1,19
0,7-1,2 epoximassa (bla) 11,05 0,98

Provytor lackade tva ganger

0,1-0,3 epoximassa 5,72 0,20
0,3-0,7 epoximassa 9,00 0,43
0,7-1,2 epoximassa 7,32 0,25
Gard 2

Grisningsbox, 1 ar gammal 2,44 0,36
Slaktgrisbox, ej anvand 5,20 0,45
Gard 3

Grisningsboxar, 1/2 ar gamla 2,69 0,11

Tidigare métningar pa andra golvytor

Gjutasfalt 3,14 0,22
Ny betongspaltstav 3,32 0,78
17 ar gammal betongspaltstav 1,68 0,12
Anvand, bradriven betong 1,26 0,17
Ny gummimatta 0,23 0,03

Provytor lackade en gang

0,1-0,3 epoximassa (brun) 85 55 50
0,3-0,7 epoximassa (vit) 92 65 55
0,7-1,2 epoximassa (bla) 95 73 54

Provytor lackade tva ganger

0,1-0,3 epoximassa 87 60 56
0,3-0,7 epoximassa 91 62 62
0,7-1,2 epoximassa 89 59 57
Gard 2

Grisningsbox, 1 ar gammal 80 68 55

Slaktgrisbox, ej anvand 107 - -

Gérd 3
Grisningsbox, 1/2 ar gammal 89 69 50

Tidigare métningar pa andra golvytor

Gjutasfalt 65 52 47
17 ar gammal betongspaltstav 48 35 35
Anvand, bradriven betong 79 59 50
Ny gummimatta 119 43 61
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