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FORORD

Golv  héststallar dr ofta for hala sett ur hiistens synvinkel. Ett vanligt tillfslle d& halko-
lyckor intréaffar &r da hésten skall ut ur eller in i sin box. Extra halt blir det for skodda his-
tar och dé golvet &r blstt. Den vanligaste golvbeldggningen i héststallar 4r betong. Den dr
billig och relativt enkel att utféra. Andra material kommer d& och da till anvindning. N&-
gon systematisk sammanstillning av dessas lamplighet har inte gjorts.

Detta examensarbete har tillkommit pa initiativ av forsoksledare Michael Ventorp vid Insti-
tutionen for jordbrukets biosystem och teknologi, Alnarp for att séka klarldgga hur stall-
géngsgolv lampligen bor utformas. Utgangspunkten har varit att inventera befintliga 16s-
ningar och genom faltstudier utvdrdera utformningarnas ldmplighet som stallgingsgolv. Da
halkszkerheten 4r en mycket viktig parameter har en stor del av arbetet koncentrerats till att
méta friktionen pé de olika golven. Eftersom ingen limplig friktionsmaitare fanns att tillga
ingick det i arbetet att utveckla en enkel, ldttransportabel men &nda tillforlitlig apparat.
Matningar med denna i kombination med avnétningsméatningar med hjélp av en tidigare
utvecklad metod, har genomforts pa 20 stycken olika golv. Resultaten frin filtstadierna
kombinerat med litteraturstudier och insamlade erfarenheter frén studiebessk i Sverige och
Irland ligger til! grund fSr gjorda slutsatser och rekommendationer.

Examensarbetet pabdrjades sommaren 1996. Faltmitningarna genomfdrdes hosten 1996 -
véren 1997. Den nyutvecklade friktionsmétaren kalibrerades mot en friktionsmitare an-
vind vid Institutionen for jordbrukets biosystem och teknologi (JBT), Alnarp. Till savil de
vid JBT som hjélpt till i projektet som samtliga forsoksviirdar och virdar vid studiebessken
- ingen ndmnd och ingen gldmd - riktas ett stort tack. Vidare star vi i tacksamhetsskuld till
Graméns fond vars stéd i forsta hand underlattade resor under filtstudier och dvriga studie-
besok.

Uppsala i december 1997

Christer Nilsson
Handiedare
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SAMMANFATTNING

Golvet i héststallar dr en kompromiss. A ena sidan ska det inte vara halt for histar och
ménniskor och & andra sidan ska det vara litt att rengdra. Ofta stir de bada dnskemalen mot
varandra. Dessutom ska golvbeldggningen vara billig och héllbar.

Den vanligaste golvbelggningen i hiiststallar 4r betong. Man utnyttjar helt enkelt husets
bottenplatta direkt som golv. I en del stallar har man provat andra alternativ t.ex. trigolv,
asfaltsgolv, span- eller sandgéngar, golv av marksten och golv av epoxi/sand-blandningar.

Maélet med den hér studien har varit att jimfora olika golvbelaggningar fran friktions-
synpunkt. Det har skett genom studiebesok i stallar i Sverige och pa Irland och genom
métningar pa befintliga golv i Sverige. Ett delm&] har varit att ta fram en metod 51
friktionsmétningar som fungerar bra i filt.

Den metod som anvints for friktionsmétningarna bygger pa métning av glidlingd. En kloss
fér glida utmed en rutschbana och ut pé golvet. Genom att mita hur 1angt den glider pa
olika golv kan man jimf6ra deras friktionsegenskaper. Det &r 14tt att ta med sig
utrustningen mellan olika stallar och gora méatningar pé befintliga golv. For att fi en
uppiattning om metodens palitlighet har den jimforts med den metod Horndahl (1995)
anvénde 1 sin studie “Slitstyrka och halksékerhet hos golv i djurstallar”. En begrénsning
hos metoden &r att den bara kan anvéndas pé harda ytor.

Forutom friktionen har ocksé golvens ytstruktur mitts for att se om den gér att relatera till
friktionen. Métningarna gick till s& att gipsklossar drogs dver golven och genom vigning
mittes hur mycket gips som skavdes av pa de olika golven. Ju mer klossarna minskade i
vikt desto skrovligare golv.

Sedan har olika golvmaterial jamfo6rts fran halksynpunkt. Hansyn har inte tagits till andra
parametrar som t.ex. kostnad eller rengorbarhet. Métningarna utférdes i 20 stallar i Skdne,
Ostergdtland och Uppland under lisiret 1996-1997.

Resultaten visar att betonggolven dr halast. Bast resultat fick epoxi/sand-golven. Det finns
méanga varianter pa epoxi/sand-golv och den hér studien har bara omfattat tvé typer. Det
gér darfor inte att sépa att de &r bra generellt men det gér att gbra bra golv av epoxi/sand,
t.ex. det golv som ligger i 16pgangarna pa klinikcentrum vid Sveriges lantbruksuniversitet.

Betraffande ytstrukturmétningarna var korrelationen med friktionsmétningarna inte sa
stark. Det verkar som om korrelationen blir sémre ju kortare glidldngder man har. Det
skulle kunna bero pa att ett halkfritt golv kan se ut p& ménga olika sétt. Det kan vara lite
myjukt som trigolven eller ha mer eller mindre vassa ojimnheter, vilket leder till att
avndtningen pa gipsklossen varierar. Ett halt golv dédremot &r hért och slétt s& dér blir
avndtningen alltid liten.

De golvtyper som studerades vid studiebestken var span- och sandgéngar, gummi-
belidggningar, betong med nedtryckta stenar och olika former av urindrinering i boxar.
Span- och sandgéngar 4r halkfria och ljudddmpande men de kréver lite mer underhall &n



hérda golv. Det finns gummibeldggningar som &r bra ur halksynpunkt och ljuddédmpande
men de &r i regel dyra.

Yiterligare studier skulle beh&va goras for att kunna siga vilket golv som #r det bista. 1
den hir studien har golven varit olika gamla och de har utsatts for olika hért slitage. Man
skulle behova studera nya golv av de olika materialen och sedan utsdtta dem f6r samma
slitage under en lang tid for att se hur deras friktionsegenskaper paverkas. Man skulle
ocksa behdva studera hur de olika materialen paverkas av smuts och fukt. Stallgolv ér ju
ofta bade smutsiga och fuktiga och det &r viktigt att de dven d4 dr halksakra.

Dessutom skulle glidldngdsmetoden behdva utvirderas ytterligare fr att se om resultaten
paverkas av t.ex. temperatur och luftfuktighet. Yiterligare en frigestillning dr hur mjuka
golven kan vara utan att glidlangdsmétningarna blir missvisande. Trigolven i den hir
studien #r formodligen gransfall. Genom att de deformeras lite under belastning minskar
halkrisken.

Ett golv som #r bra fir histar som gar barfota behéver inte nddvindigtvis vara bra for
skodda héstar. En hov utan sko kan deformeras och pa sa siitt 2 grepp i ojamnheter i golvet
som en jarnsko glider Gver.

SUMMARY

The design of floors in horse stables is a compromise. On one hand it shouldn’t be slippery
for horses or people and on the other hand it should be easy to clean. These two
requirements often contradict each other. The flooring should also be cheap and durable.

The most common flooring in horse stables is concrete. The concrete slab for the house is
then used as flooring. There are some stables with alternative flooring such as wood,
asphalt, shavings, sand, pavement stones or epoxy/sand-mixtures.

The purpose of this study was to compare different floorings from a friction point of view.
The study was carried out by visiting stables in Sweden and Ireland and measuring the
friction on 20 Swedish stable-floors. Before the measurements started, a method was
developed that was easy to use in the field.

The method that has been used for the friction measurements is based on the measuring of
sliding distance. A block of wood, with a horse-shoe nailed or glued to it, slides down a
chute and out on the floor. The distance it slides varies depending on the friction of the
flooring. The equipment is easy to use and to transport from stable to stable. To test the
methods reliability it was compared to the method used by Horndahl (1995) in the study
”Wearing quality and prevention of slipperiness on solid floors in animal houses™. One of
the limitations with the method is that it can only be used on hard surfaces.

The abrasive properties of the floors has also been measured in order to see if it can be
related to the friction. The measuring were carried out by dragging a block of plaster over
the floors. By weighing the block before and after the drag test, the degree of abrasion can
be determined. The more weight-loss - the more abrasive is the floor.



Different floorings have been compared from a friction point of view. Other parameters
such as price or hygiene qualities have not been considered. The measurements were
carried out in 20 stables in Skane, Ostergdtland and Uppland in 1996-1997.

The results show that the concrete floors are most slippery. The epoxy/sand-floors showed

the best results. There are many varieties of epoxy/sand-floors and this study only includes
two of them. Therefore it isn’t possible to say that they are generally good but it is possible
to make good floorings from epoxy/sand, for example the flooring in some of the aisles of

the clinical centre of the Swedish University of Agricultural Sciences.

Measurements of the abrasive properties did not show a strong correlation with the friction
measurements. It seems as if the correlation is weaker on the less slippery floors. This
could be explained by the different ways in which a floor can be slip-resistant. They can be
soft like the wooden floors or they can have more or less sharp structures and this is why
the weight-loss of the plaster-blocks are varying. A slippery floor on the other hand is hard
and even and the plaster-blocks don’t loose much weight.

During the visits floors made of shavings, sand, rubber, concrete with stones in it and
different kinds of urine drainage in horse-boxes were studied. Aisles with shavings or sand
are skid resistant and sound-absorbing but they demand more maintenance then hard
surfaces. There are rubber floorings that are skid resistant and sound-absorbing but
generally they are expensive.

To be able to say which floor is the most skid resistant more tests need to be carried out.
The floors in this study are of different ages and the amount of "horse-traffic” varies
considerably between them. Newly laid floors of the different materials would have to be
tested and re-tested after being exposed to the same wearing. One should also test how the
different materials are affected by dirt and moisture. Stable floors are often both dirty and
wet and it is important that they are skid resistant all the time.

The used friction measuring method should be tested further to se if the results are affected
by e.g. air temperature or atmospheric humidity. Another question that needs to be
answered is how soft the floorings can be without the friction measuring method giving the
wrong results. The wooden floors in this study are probably a borderline case. Since they
are a bit deformed when a horse step on them the risk of slipping is decreased.

A floor that is skid resistant for horses with shoes does not necessarily have to be skid

resistant for horses without shoes. A hoof without a shoe can be deformed and thereby
interact with grooves or other irregularities in the floor. A shod hoof will slide over the
grooves.

INLEDNING

Golv 1 héststallar 4r ofta for hala ur histens synvinkel. Ett vanligt tilifslle f6r halkolyckor
#r nir hiisten ska ut ur eller in i sin box. Histen ska d4 bromsa och svinga 90° inien
ganska smal 6ppning. Ofta har den lite brattom, det kanske ligger mat i krabban som lockar
eller grannen kan vara ranghog och darmed farlig. Extra halt blir det for skodda histar eller



om golvet dr vatt. Histar som halkar omkull kan bl.a. 4dra sig frakturer pi hoftbens-
knélarna som kraver lang konvalescens och ger bestiende men.

Den vanligaste golvbelidggningen 1 histstallar dr betong. Det dr billigt och enkelt att bara
lata bottenplattan utgdra golvet. Ytan bradrivs eller kvastas. Ofta har man samma yt-
struktur 1 boxarna och pa stallgdngen. Man vill inte ha en alitfor grov yta eftersom det da
blir tungt att sopa golvet och histarna kan i skavsar om de skrapar undan strématerialet i
boxen.

De undersSkningar av friktion pa stallgolv som gjorts har handlat om stallar f5r kor eller
grisar. Nagra studier som &r gjorda pa stallgangsgolv 1 histstallar har inte hittats vid
litteratursékningar. Aven om kor och hiistar 4r jimforbara i storlek, kan man inte séga att
det som 4r bra for kor ocksa #r bra for histar, eftersom de olika djurslagen halls i olika
stallsystem.

Kor i basladugérdar stir bundna pé sina platser hela vinterhalvaret och for att det ska vara
sa billigt och rationellt som méjligt fir de inte sd mycket stré. Om golvet ar f6r skrovligt
far de problem med skavsér och om det &r for sldtt §kar halkrisken och deras klovar slits
inte ner utan méste verkas ofta. Héstar stdr oftast bara inne i sina boxar eller spiltor pa
nitterna, pa dagarna dr de ute 1 hagen. De fir ocksd som regel mer strd 4n kor sa det 4r inte
lika stora problem med skavséar pa hastar. Gangen bakom korna trafikeras framfor allt av
djurskétaren.

Kor i l6sdrift rér sig 6ver gangar som antingen kan ha spaltgolv eller hela golv som rengt6rs
med en skrapa vilken gar 6ver golvet med jagmna mellanrum. Ett helt golv med en skrapa
pé slits pa ett helt annat sétt &n ett stallgdngsgolv i ett histstall och dessutom &r det alltid
blétt och kladdigt av gédsel. Andra parametrar som har betydelse for halkrisken och som
skiljer sig mellan kor och héstar dr att hdstarna ofta &r skodda medan korna &r “barfota”,
héstarna leds pé stallgdngen medan korna gar 1dsa och héstar har ett livligare temperament
an kor. Héastar och kor har inte heller exakt samma rérelsemonster.

I stallgingen sker hésttrafiken ut och in, harifran mockas boxarna och fodras héstarna. Det
dr ocksé i stallgdngen hiistarna star nér de borstas, sadlas eller selas. Ofta dr det manga
ménniskor som gér i gngen.

SYFTE OCH AVGRANSNING

Syftet med det hir examensarbetet var att

o ta fram en metod for friktionsmitning pé befintliga stallgolv och géra métningar av
friktionen pa golv av olika material i histstallar

o utvirdera mitmetoden genom att jamfora den med den metod Hérndahi (1995) anvinde
i studien “Slitstyrka och halks#kerhet 1 djurstallar”

o méta golvens skrovlighet och relatera den till friktionen

o jamfora olika befintliga golvmaterial {or att se vilket som &r bést fran halksynpunkt

¢ besdka histstallar i Sverige och pé Irland for att studera olika golvbeldggningar



De avgrinsningar som har gjorts &r att

» mitmetoden ska vara enkel och utan komplicerad eller tung utrustning

e en person ska klara av att géra métningarna sjilv

o det ska gi bra att flytta runt utrustningen mellan olika stallar

e golven jamfors bara frén halksynpunkt och hansyn tas inte till andra parametrar som
t.ex. kostnad eller rengtrbarhet

FRIKTION OCH GOLVTYPER

Friktion

Friktion uppstar nér tvi kroppar dr i kontakt med varandra och vill rora sig relativt
varandra. Friktionslagarna séger att friktionen ar proportionell mot normalkraften och
proportionalitetskonstanten, p, kallas friktionskoefficient.

F=p*N

Denna definition av friktion innebir att friktionskraften dr oberoende av den synbara
berbringsytan mellan kropparna och av glidhastigheten.

Friktionskoefficienten, p, dr specifik for varje kombination av ytor. Den kan variera med
glidhastigheten.

Det finns tva typer av friktion, vilo- och rérelsefriktion. Vilofriktionen uppstar under en
mycket kort stund just nér kroppen ska borja glida pa golvet. Rorelsefriktionen 4r den kraft
som sen verkar nér kroppen glider p& golvet. Viloftiktionen &r storre #n rorelsefriktionen.

Niar skodda histar sitter ner hovarna pé hérda stallgolv sker en liten glidning som &r s&
liten att den inte syns med blotta 6gat. Den innebér att det &r rorelsefriktionen som #r
intressant aft mita efiersom vilofriktionen ér 6vervunnen (Drevemo, pers med).

Ett steg kan delas in i tvé delar, understddsfas och svivias. Understddsfasen ér den del av
steget d4 hoven har kontakt med marken och svavfasen 4r den del da hoven &r i luften. Nér
hoven sitts ner #r det hilen som tar mark forst och nér hoven Iyfts upp dr det hilen som
lamnar marken forst. Under forsta delen av understodsfasen, innan benet nér vertikalldget,
bromsar hiisten och under andra delen skjuter den fart igen (Merkens et al, 1985). Bade
bromsning och paskjut sker nér hela hoven har kontakt med marken, dvs. innan tin har nétt
marken sker ingen bromsning och efter att hilen lyfts upp sker inget paskjut (Drevemo och
Hjertén, 1987).

Mitmetoder

Hir f5ljer en genomgéng av nagra olika metoder att méta friktion och halkrisk (Bring,
1964). Vilken metod som anvénds beror pé vilken typ av friktion man 4r intresserad av och
i vilket sammanhang friktionen mits.




Lutande plan

Vid friktionsmatmingar med lutande plan har man en skiva, med provningsmaterialet, vars
lutningsvinkel mot horisontalplanet kan varieras, se figur 1. P4 skivan ligger man en kloss
och sen okas skivans lutningsvinkel successivt. I det 6gonblick klossen borjar glida
bestdimmer man lutningsvinkeln och kan da {3 fram vilofriktionskoefficienten.

Man har ocksa mitt halkrisk med lutande plan. Fors6kspersoner har fatt g4 uppfor lutande
plan med golvmaterial pa. Planens lutningsvinkel har skats for varje promenad tills
personerna halkade.

{utande plan, vars lutningsvinkel «
kontinuerfigt Skas frdn O tills
sulan bBrjar glida

Figur 1. Principen for friktionsmdtning med hjdlp av lutande plan.

Detta ar en enkel metod att méta friktion men den #r i stort sett oméijlig att anvinda vid
métningar pa befintliga golv.

Lutande ben

Det finns flera varianter pa apparater som miter vilofriktionen genom att imitera ett lutande
ben i halkdgonblicket. Principen 4r att man har en glidkropp som ligger pé ett horisontalt
plan. I glidkroppen 4r en stdng infiist med hjilp av en led. Stingens andra #nde, som ocksi
dr ledad, dr belastad med en vikt. Stdngens lutningsvinkel 8kas successivt fran noll tills
kroppen glider ivig.

Det finns olika sétt att uppné den Skande lutningsvinkeln. Man kan skjuta ivig glidkroppen
med hjélp av en buffert som skruvas fram med en vev, se figur 2. Man miiter skruvens ldge
nér klossen borjar glida. Man kan ocksa flytta glidkroppen “baklénges” s4 att
lutningsvinkeln minskas stegvis och mita vid vilken vinkel kroppen inte lingre glider ivig.
Andra varianter 4r att 1ata vikten och stangens 6vre #nde flyttas eller att ha ett upplagsbord
som kan r&ras horisontelit.
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Figur 2. Miitning av vilofriktionen med ett "lutande ben”. Glidkroppen flyttas med hjdlp av
en buffert.

Slapforsok

Nir man miter friktionen med sléipforsék lagger man en kloss pa ett horisontellt underlag
och sen miter man den kraft som krévs for att fa klossen att glida - vilofriktion - eller for
att halla konstant hastighet - rérelsefriktion, se figur 3.

drugkraft
O < VVVVVVV) O ! suia

T AT RN SRR 3\\\\‘(\\"\&\ —
golvmaterial £

G=N

Figur 3. Principen for friktionsmdtning med sldapforsok.

Det finns olika s#tt att dra klossen och olika sétt att méta kraften. Man kan dra f6r hand
men det dr svért att halla en jamn hastighet. Det problemet 16ser man genom att dra med en
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motor. Man kan ocksé dra klossen med en lina som 16per ut 6ver kanten pa ett bord och
som har en skal i #nden, se figur 4. Genom att vikter ldggs 1 skalen dkas dragkraften i linan.
For att mita kraften kan man ha en dynamometer som man ldser av manuellt men det ér
svart att hinna l4sa av ett exakt virde. Istillet kan en tradtéjningsgivare anvéndas vars
mitvirden registreras av en dator.

glidkroppar

evertuellt

smGrjmedel T wire 1—.]
iy TIIVT T T A -
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Figur 4. Slapforsok dar draglinan loper dver en trissa till en skal med vikter i.

Slipforsdk kan varieras och utvecklas pad manga sitt.

Roterande borstar e.d.

Man kan miita vilo- och rorelsefriktion genom att trycka en trissa mot ett underlag och
sedan f3 den att rotera. Man kan t.ex. miita viken stromstyrka eller vilket vridmoment som
krivs for att fA trissan att rotera resp. hélla konstant hastighet.

Nackdelar med den hir metoden &r att bide trissan och underlaget néts och poleras under
mitningen och att ytorna vérms upp vilket kan piverka resultatet.

Pendelforsok

Friktionsmétmingar med hjilp av en pendel kan anvindas for att méta rorelsefriktionen.
Apparaten bestar av en pendel, med en klack pé, som fors at ena sidan till en bestdmd
utslagsvinkel och sedan sldpps. Nar pendeln nr sitt bottenldge sldpar klacken en bit pa
provytan. Man miter pendelns utslagsvinkel pa andra sidan, se figur 3.

Glidlingd

Genom att skjuta ivig en kropp med en bestdmd hastighet och sedan méta strickan det tar
for den att stanna kan man fa fram rérelsefriktionen. Man far en medelfriktionskoefficient
f5r hela den retarderande rorelsen. Det finns olika sitt att skjuta ivag kroppen. Man kan lata
den dka p4 en rutschbana fran en bestdmd hojd eller fista den vid en pendel som sldpper
iviig kroppen i sitt bottenlége.
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Figur 3. Mcitning av rorelsefriktionen med pendelmetoden.

Bromsvagn

Nir man miiter friktionen pa vigar anvinder man vanligen s.k. bromsvagnar. Det kan
antingen vara en vanlig bil som bromsas, med lasta hjul, frén en bestimd hastighet till
stopp. Man miter bromsstrickan och far fram en medelfriktionskoefficient.

Man kan ocksa ha specialbyggda bromsvagnar. De méter d4 den bromskraft som krévs for
att uppna en bestdmd efterslépning hos det bromsade hjulet jaimfort med ett fritt rullande
hijul.

Exempel pa golvtyper i hiisistallar

Betong

Nir man bygger ett hus eller stall gjuter man en bottenplatta. Plattan, som &r av armerad
betong, gjuts pa ett lager driinerande material, se figur 6. Drineringslagret &r ungefir 150
mm tjockt och plattan mellan 100 och 150 mm tjock.

Det vanligaste golvmaterialet i histstallar &r betong. Eftersom man &nda gjuter en botten-
platta dr det billigt och enkelt att utnyttja den direkt som golv. For att ytan inte ska bli for
hal bridriver eller kvastar man den medan betongen &nnu &r mjuk, se figur 7. Ofta har man
samma ytstrultur 1 boxarna och pa stallgéngen.
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Fi igu}" 7. Kvastning av betonggolv.

En annan metod att f& golvet mer halksikert &r att prigla ménster i den mjuka betongen.
Det kan vara rutméonster eller avtryck av histskor eller ménniskoskor eller nagot annat.

Ibland gér man ett s.k. tvaskiktsgolv. D4 gjuter man ett tunnare lager utan armering ovanpd
den armerade plattan. Man kan d& ha betong av en hdgre kvalitet eller fiberarmerad betong
i det tunnare slitlagret. Fiberarmering ger betongen hogre draghélifasthet. Man kan armera
med olika fibrer t.ex. stl-, glas- eller plastfibrer beroende pé vilka egenskaper man &r ute
efter.
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Marksten

Marksten finns av betong eller tegel och anvinds vanligen till uteplatser, parkeringar och
géngvégar. Det finns olika former pa stenar och de kan ha fasade eller ofasade kanter.
Storleken pé de stenar som anvénds i staligolv 4r ca 70 mm x 150 mm. Stenen sitts i en
hérdpackad sandbédd som &r 40-50 mm tjock, se figur 8. Sand sopas ocksa ner mellan
stenarna for att de ska sté stadigt. Séttsanden kan liggas direkt pa drineringslagret.

BOX STALLGANG
| !
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| ] @ R
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_! Ll
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Figur 8. Ett stallgoly med marksten eller trakubb i genomskdrning.

Trakubb

Trakubben i stallgolv &r av harda tréslag som bok eller ek, Kubbarna dr ca 75 mm x 150
mm och sétts i en sandbidd precis som markstenen, se figur 8. Man sitter kubbarna
”stidende” dvs. i samma riktning som nar tridet vixte.

Asfalt

Det finns olika typer av asfaltsbelaggningar, t.ex. vig- och gjutasfalt. Bdda dessa typer ar
en blandning av bitumen eller bitumenprodukter och stenmaterial. Dessutom kan asfalten
innehélla olika tillsatsmedel som paverkar egenskaper som slitstyrka och elasticitet. Det
finns ett hundratal olika typer av bitumen och bitumenprodukter s& genom att variera
asfaltens ingredienser och deras blandningsférhallande kan egenskaperna hos den firdiga
beldggningen variera ganska mycket.

Vigastalt har en porig struktur medan gjutasfalt ar tit. Vagasfalten r enklare att lagga och
dérmed billigare. Bada typerna blir mjuka nér det &r varmt och da kan foderkérror och
hovar gbra mérken i beldggningen. Samtidigt dr det l4tt att reparera sprickor i golvet
genom aft viirma upp det t.ex. med hetluftspistol och slita till det.

Gjutasfalt kan géras syrafast och kan dé liggas i boxar medan végasfalt inte tal urin.
Man kan inte ha ett golv av bara asfaltmassa utan man behéver ett fast underiag att ldgpa

den pé t.ex. ett betonggolv, se figur 9. Genom att massan &r elastisk spricker den inte dven
om underlaget sétter sig lite.
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Figur 9. Betonggolv med asfaltbeliggning.

Epoxi/sand

Det finns en uppsit av golvbeliggningar som bestdr av en epoxiplast med sand i. De liggs
pa betonggolv i lager som bara behdver vara nagra millimeter tjocka. Det finns olika typer
av epoxi, olika struktur pa sanden och olika farger. Det 4r en vanlig golvbeldggning i
industrilokaler. For att golvet ska fA rétt egenskaper och halla ldnge &r det viktigt att man
fér ett bra blandningsforhallande mellan epoxi och sand och ritt typ av sand och epoxi. Om
det d@r for lite sand eller om sanden har daligt féste i epoxin blir golvet valdigt halt nér det
stits. Till slut blir det ett rent plastgolv.

EGNA UNDERSOKNINGAR
Material och metoder

Matning av friktion

Den anvinda friktionsmetoden bygger pd métning av glidldngd. En kloss far glida utmed
en bana och ut pd golvet. Eftersom klossen alltid slipps pd samma hojd och alltid fljer
samma bana har den samma hastighet néir den glider ut pa golvet. Ju ldgre friktion p&
golvet desto langre glider klossen. Glidlingdsmétningar valdes for att det ger en enkel
metod som #r litt att anviinda 1 filt och som miter rorelsefriktionen vilket dr den friktions-
typ som &r intressant.

Banan bestér av en rostfri plat som bodjts t ena dnden, se figur 10. For att den skulle vara

smidigare att transportera gar benen att filla in si att den inte tar sd mycket plats. Benens
lingd gér att reglera si att banan alltid stdr med samma vinkel mot golvet.
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Figur 10. Banan, som klossarna gled pa, bestod av en rostfii plat som bdjts i ena dnden.

Vid friktionsmétningarna anvéndes tva olika klossar, se figur 11. Bada var av trd och
”skodda” med begagnade histskor. Den ena skon spikades fast med histskostm for att
likna en nyskodd hést och den andra limmades fast for att likna en héist med slitna skor.
Béada klossarna vigde lika mycket. I botten pa klossarna géts blyhagel fast i epoxilim for
att sénka klossarnas tyngdpunkt och pé si sétt gora dem stabilare.
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Figur 11. Traklossarna “"skoddes™ med riktiga héstskor. Den ena limmades fast och den
andra fistes med hdstskosoém.
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Golven var inte hogtryckstviittade eller spolade innan métningarna utan den enda ren-
goringen var att alla golven sopades, med samma kvast, fore mitningarna. Med ett vatten-
pass kontrollerades att banan stod i ritt vinkel mot golvet, Glidlingden mittes, i hela
millimetrar, frin banans slut till klossens framkant.

Matningar gjordes pé fyra stéllen pa varje golv, se figur 12, och med bada klossarna pa
varje stille. Varje kloss slipptes tio ganger per stillle. Totalt blev det alltsi 80 mitningar pa
varje golv.

BOX

Matserie 1

NN

Mdtserie 2

STALLGANG

> Mdtserie 3

Motserie 4

N

BOX

Figur 12. Friktionen mdittes pd fyra stillen pd varje golv. Pa de golv som inte var
stallgangar gjordes mdtningarna enligt samma monster.

Friktionen mittes pa 20 olika golv uppdelat pa sju betonggolv, tre markstensgolv, tva
trigolv, fem asfaltgolv och tre golv av epoxi/sand.

Metodutvdirdering

For att fa en uppfattning om den hér metodens tillforlitlighet gjordes en jamforelse med
den metod Horndahl (1995) anvénde i sin studie "Slitstyrka och halksékerhet hos golv i
djurstallar”.

Horndahl mitte friktionen med hjélp av en motor som drar en kloss med en tyngd pé, se
figur 13. En lastgivare (Weatstonebrygga) kinner av hur mycket kraft som behdvs for att
dra klossen. Signalen frén lastgivaren registreras av en dator ca 4,3 ggr per sekund.
Registreringen startar nir klossen r6r pa sig och fortsitter i 10 sekunder.

Virdena, i mV, sticker forst ivéig och nar snabbt ett toppvirde varefter de sjunker och
stabiliseras strax under maxvirdet. Toppen motsvarar vilofriktionen och det stabiliserade
virdet motsvarar rérelsefriktionen. Eftersom glidldngdsmetoden miiter rorelsefriktion har
bara de virdena mitta med Horndahls metod anvints. Virdena i mV kan sedan rdknas om
till en friktionskoefficient med hjélp av en fOrstagradsekvation.
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Figur 13. Utrustning for friktionsmdtning enligt Horndahl (1995).

Friktionen méttes pa fyra olika golv p& Alnarp Mellangérd. Med glidlangdsmetoden
slépptes varje kloss tio ganger pé varje golv. Med Horndahls metod gjordes tre métningar
pa tre stéllen pé varje golv. Horndahls metod méter p4 en mycket mindre yta men genom
att flytta apparaten ticktes ungefir den ytan som glidlangdsmetoden métte pa.

Meatning av yistruktur

For att méta hur skrovliga golven var anvindes en métmetod som tagits fram av Nilsson
(1988). Metoden bygger pé att gipsklossar dras Gver golvet och man méter hur mycket gips
som skavts av genom att viiga klossarna. Ju stérre viktminskning desto skrovligare golv. I
den hir studien anvéndes gipsklossar som vigde 2220,0 - 2220,1 g (inkl. tyngd) och hade
en area pa 106,2 cm®. De drogs, med hjilp av en vev, tio meter pa golven. Eftersom gips ér
hygroskopiskt paverkas dess vattenhalt och dérmed vikt av relativa luftfuktigheten. Darfor
vigdes klossarna i stallen direkt fore och efter métningarna. For att de skulle viga lika
mycket anvéindes jirnhagel som vikten justerades med.

Gipsklossarna tillverkades i gjutformar som bestod av upp- och nervinda plastburkar.
Burkarnas botten skars ur och pa sa sétt bildades en slags ram som fylldes med gips, se
figur 14. Ramarna stod pa en plastskiva och p& den viset fick klossarna en helt slit
undersida. Ovanpé ramarna lades plastskivor med ett stort hal i dér gipsen hilldes i. P4
skivorna stilldes tyngder for att det inte skulle rinna ut gips under ramarna. I de Svre
skivorna hiingdes ocksé tva skruvar som gots fast 1 klossen. I de skruvarna fiistes sen en
metallplatta som fungerade som stéd for en tyngd och som fiste for linan som klossen
drogs med.

Gipsen som anvéndes var s.k. stuckaturgips som blandades till en vatten/gips-kvot pa 0,65
i genomsnitt. Klossarna gots tre &t gangen. Blandandet av gips och vatten skedde pd en
vag. Forst viigdes vattnet upp, tillrackligt f6r tre klossar, och sen tillsattes gipsen tills det
fyllde vattnet och vigen listes av igen. Vatten-gipsblandningen fick sta nagra minuter
innan den rérdes om och hilldes i formarna.
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Figur 14. Gjutform till en gipskloss, i form av en upp- och nervéind plastburk med utskuren
botten, samt en firdig kloss.

I ménga stall finns inte tillrackligt med plats for att dra tio meter s& dirfor anvindes en fem
meter lang lina och klossen vevades in tvd gdnger bredvid varandra. Linan var en
plastkladd stdlwire som inte tdjde sig och inte snurrade thop sig. Draganordningen var ett
hemmabygge, se figur 15. Pa varje golv anviindes fyra gipsklossar. I de fall dir det var
mdjligt mittes yistrukturen pé samma stille som friktionen men det var inte alltid mdjligt.

Figur 15. Draganordningen som anvindes vid mdtningarna av golvens yistruktur.
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"Yistrukturen miittes pé 18 olika golv uppdelat pa sju betonggolv, tre markstensgolv, tvi
trigolv, tre asfaltgolv och tre golv av epoxi/sand. De tv4 golv dir friktionen méttes men
inte ytstrukturen #r i tAvlingsstallar pa Jigersro. Dels var det mycket folk och héstar i
rorelse i stallet och dels var det svart att hitta tillrickligt stora golvytor som var torra.

Undersokta golv

Betonggolv

Abusa 2: Det hér golvet &r inte en egentlig stallgang utan utgér en forbindelseging genom
en lada. Det &r grovt kvastad betong och det géts i borjan av 1995. Det trafikeras av 10-12
héstar varje dag vilket & medelstor “hésttrafik™.

Alnarp Mellongdrd: Alla golv som anvénts till metodjimforelsen 4r betonggolv i ett
kostall. Det forsta 4r en forbindelsegang, mellan olika stallavdelningar, dir ytan &r
staislipad. De 6vriga &r kvastade ytor runt en mjolkgrop. Den andra métserien gjordes dér
det var ganska lite slitet och mot rindermnas riktning. Sen méttes lings med rinderna och
sist méttes en sliten och ganska smutsig yta mot réndernas riktning,

Gryteskog: 1 det hiir golvet har man frést spar eftersom det blev for halt redan fran bérjan.
Det &r ocksé behandlat med olja for att binda damm. Det géts 1992 och det finns 16 histar
i stallet. Matningamna gjordes vid en utgang som inte anvéndes varje dag utan
“histtrafiken” var liten.

Hagalund: Hir har man “borstat” ytan med en ganska fin borste efter gjutningen. Stallet
byggdes 1991. Det finns 20 boxar och "hésttrafiken” &r stor.

Jdlla: Det hiir golvet dr ganska grovt kvastad betong. Det g6ts hosten 1995 och hir
passerar ca 10 héstar per dag vilket &r en medelstor “hésttrafik™.

Nygard: De egentliga stallgdngarna pa Nygérd bestdr av spangéngar och de betongytor
som finns ar bradrivna. Betongen r s.k. hardbetong med inblandad jarspan. Stallet var
anvant i 1,5 &r nir métningarna gjordes. Mitningarna gjordes pa en betongyta vid en
utging som passerades av ca 20 histar varje dag och det &r en stor "hasttrafik™.

Rodga 1: Det hir golvet dr bradrivet och gots i februari 1988. Det varierar véaldigt mycket
hur ménga héstar som gér hér. Det kan vara mellan 5 och 60 héstpassager per dag. De
flesta hiistar som gar hir 4r oskodda varfor "histtrafiken” betraktas som medelstor dven om
det ibland 4r ménga histar som passerar.

Rodga 2: Detta dr ett golv 1 en betfickningshall och alltsd inte en stallging. Det dr extremt
grovt kvastat och métningarna gjordes pé en del av golvet som har liten “histtrafik”.
Hallen byggdes i oktober 1995.

Markstensgolv
Helsingborg: Golvet i stallgdngen bestar av z-formad betongmarksten som #r ca
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70 mm x 150 mm stor och inte har fasade kanter. Stallet #r en ridskola och det 4r stor
“hasttrafik”. Golvet lades i augusti 1995.

Abusa 1. Stallgingen bestr av rektangulir betongmarksten med fasad kant som #r ca
75 mm x 200 mm. Det lades 1 november 1994 och hér passerar ca 12 héstar varje dag vilket
4r en medelstor "histtrafik”.

Toarp: Det hiir golvet dr en tvirgang som forbinder tva stallavdelningar. Hir passerar
héstarna ut och in och hér stills de upp for borstning och selning. Golvet bestér av mark-
tegelsten och lades tva &r innan métningarna gjordes. Stenarna &r ca 100 mm x 200 mm
stora. I stallet finns ca 10 héstar och “hasttrafiken” &r medelstor.

Trigoly

Flyinge: Golvet bestar av tréikubb och ligger i "hallen” till Flyinges gamla veterinér-
avdelning. Kubbarna 4r ca 75 mm x 150 mum stora. Huset byggdes 1932 och golvet ér
formodligen lika gammalt. Hur ménga héstar som passerat & omdijligt att uppskatta men
golvet ar tydligt slitet i mitten. '

Menhammar: Det hir golvet bestér av likadana trikubbar som pé Flyinge. Det &r ca 50 4r
gammalt och i stallet finns ca 25 boxar. Hir dammsuger man golvet varje dag och nér
stallet tvittas ldgger man en presenning Sver stalligingen for att den inte ska bli blot. "Hast-
trafiken” har nog varierat mellan medelstor och stor beroende pa om alla boxar anvénts.

Asfaltsgolv

Huilgesta: Det hir golvet dr en 16pgang pa en histklinik och det bestar av vanlig véigasfalt.
Nir métningarna gjordes var det 1,5 ménader sedan det lades. Under den tiden hade det
trafikerats av ca fem héstar per dag som travade fram och tillbaka vilket 4r en liten
“hasttrafik”.

Jégersro 1: 1 det hir golvet har man frést spar en ménad innan métningarna gjordes.
Spéren dr 2-3 mm djupa och gér mestadels l#ings med stallgdngen. Golvet, som &r 10-15 ér
gammalt, bestar av gjutasfalt och det 4r ett tévlingsstall med 21 boxar sa det &r stor
“héstirafik”.

Jeigersro 2: Det hir dr ocksa ett tdvlingsstall men det str tomt periodvis s& “hésttrafiken”
dr liten. Golvet, som bestéar av vagasfalt, lades for ett &r sedan.

- KC 5: Det hir golvet av gjutasfalt ligger 1 ett av stallen pa klinikcentrum (KC) vid SLU.
Det finns fyra boxar i stallet men det &r inte alltid hiistar i dem sé “hésttrafiken” 4r ganska
liten och ojamn. Golvet lades 1976.

KC tvdr: Golvet ligger i en tvirgang pd KC, mellan tva stallar. Det ir ocksé fran 1976 och
av gjutasfait. "Hasttrafiken™ 4r liten.
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Epoxi/sand-golv

KC lopgang: ¥ 1opgangen pé medicinavdelningen pa KC ligger ett golv av epoxi/sand som
dr ca fem &r gammalt. Det &r ganska mycket sand i forhéllande till epoxi och golvet
péminner om sandsten. Det dr svért att uppskatta hur ménga héstar som gér hir varje dag
men det rér sig om 10-20 stycken vilket 4r en medelstor "hésttrafik”.

KC rorelse: Det hir dr samma golv som i 1opgangen men inne i rorelselabbet har inga
histar gétt pa det sa det &r néstan som nytt. "Hasttrafiken” #r alltsd obefintlig.

KC svart: 1 en forbindelsegdng mellan tvd avdelningar p4 KC har man lagt ett nytt golv av
epoxi/sand. Det & ménga sandkorn som sticker upp i ytan sa det &dr extremt skrovligt. Hir
gar ca 10 histar per dag men nir métningarna gjordes var det s& nytt att inget slitage syntes
dnnu.

Resuitat

Friktion

I tabellerna 1-5 redovisas hur langt klossarna gled pa varje golv i medeltal. Virdena dr
avrundade till hela centimetrar. I tabellerna redovisas ocksé medelvirdet for varje typ av
golv. Ordningen mellan golvtyperna blev epoxi/sand, trikubb, asfalt, marksten och betong,
dér klossarna gled langst.

Resultatet for betonggolven dras ner av Rodga 2 som inte &r ett realistiskt golvien

stallging. Utan det vérdet blir betonggolvens medeltal 2,04 m fér den skita klossen och
2,10 m f6r klossen med sdm.

Tabell 1. Glidldangd pa betonggolven

Golv Slat sko (m) Standard- Sko med sém (m) Standard-
avvikelse ‘ avvikeise
Abusa 2 1,59 0,11 1,34 0,08
Gryteskog 2,07 0,32 2,37 0,20
Hagalund 2,25 0,17 2,28 0,15
Jilla 2,37 0,23 2,20 0,17
Nygard 2,12 0,29 2,83 0,25
Rodga 1 1,82 0,17 1,59 0,32
Rodga 2 1,16 0,09 0,94 0,06
Medelvirde 1,91 0,45 1,94 0,65
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Tabell 2. Glidldngd pa markstensgolven

Golv Slat sko (m) Standard- Sko med som (m) Standard-
avvikelse avvikelse
Abusa 1 2,25 0,25 2,02 0,21
Helsingborg 1,25 0,20 1,78 0,25
Toarp 2,04 0,20 1,91 0,39
Medelviirde 1,85 0,49 1,90 0,31

Tabell 3. Glidldngd pa trdgolven

Golv Slat sko (m) Standard- Sko med som (m) Standard-
avvikelse avvikelse
Flyinge 1,40 0,07 1,03 0,16
Menhammar 1,68 0,09 1,49 0,25
Medelviirde 1,54 0,16 1,26 0,31

Tabell 4. Glidldngd pa asfaltgolven

Golv Skt sko (m) Standard- Sko med som (m) Standard-
avvikelse avvikelse
Hilgesta 1,93 0,22 1,89 0,14
Jdgersro 1 1,40 0,20 1,48 0,22
Jagersro 2 1,40 0,27 1,35 0,15
KC5 2,01 0,27 1,49 0,12
KC tvir 1,79 0,09 1,77 0,12
Medelvirde 1,71 0,34 1,60 0,26

Tabell 5. Glidldngd pa epoxi/sandgolven

Golv Slit sko (m) Standardavvikels Sko med sém (m) Standardavvikels
e e

KC lopgéng 1,31 0,08 1,24 0,09

KC rorelse 1,22 0,15 1,03 0,06

KC svart 1,03 0,08 0,94 0,10

Medelvirde 1,19 0,16 1,07 0,15
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I tabell 6 redovisas golvens inbdrdes ordning, oavsett material, med kortast glidlangd forst.

Tabell 6. Golven i inbdrdes ordning. a = asfalt, b = betong, ¢ = epoxi/sand, m = marksten,
t = trikubb

Slat sko Sko med s6m
Golv Mtrl Glidléngd (m) Golv Mtrl  Glidlangd
(m)
KC svart e 1,03 Rodga 2 b 0,94
Rodga 2 b 1,16 KC svart e 0,94
KC rorelse e 1,22 Flyinge t 1,03
Helsingborg m 1,25 KC rorelse e 1,03
KC l6pgang e 1,31 KC lopgang e 1,24
Flyinge t 1,40 Abusa 2 b 1,34
Jagersro 1 a 1,40 Jagersro 2 a 1,35
Jagersro 2 a 1,40 Jagersro 1 a 1,48
Abusa 2 b 1,59 Menhammar t 1,49
Menhammar t 1,68 KC5 a 1,49
KC tvar a 1,79 Rodga 1 b 1,59
Rodga 1 b 1,82 KC tvar a 1,77
Halgesta a 1,93 Helsingborg m 1,78
KCs a 2,01 Hilgesta a 1,89
Toarp m 2,04 Toarp m 1,91
Gryteskog b 2,07 Abusa 1 m 2,02
Nygard b 2,12 Jélla b 2,21
Abusa 1 m 2,25 Hagalund b 2,28
Hagalund b 2,25 Gryteskog b 2,37
Jilla b 2,37 Nygéard b 2,83

I diagram 1 och 2 visas resultaten for varje typ av golv. Diagram 1 visar de genomsnittliga
glidldngderna med den sléta skon och diagram 2 visar de genomsnittliga glidlangderna for
skon med sém.
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Glidiingder for varje golvtyp, slit
sko
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Diagram 1. Genomsnittliga glidlangder for varje golviyp med den sldta skon.

Glidlangder for varje golvtyp, sko
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Diagram 2. Genomsnittliga glidiangder for varje golviyp med skon med som.

Metodjcmforelse

Diagram 3 och 4 visar métvirdena med Homdahls metod 1 forhaliande till triklossarnas
glidlangder. Eftersom det kan ligga en spénning pa lastgivaren éiven om det inte krivs
négon kraft for att dra provkroppen, vilket skulle vara forhallandet om friktionen var noli,
s& behdver kurvan inte g& genom origo.

1 diagram 3 redovisas mitvirdena med Horndahls metod i forhallande till 1/glidlangden for

klossen med den slita skon. Regressionskurvan har ekvationen y = 0,03 + 0,36x och r &r
0,65.
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Hdérndahl - sliat sko
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Diagram 3. Mdtvdrden enligt Horndahl i forhallande till 1/glidldngden for den slita skon.

I diagram 4 redovisas métvardena med Horndahls metod i forhallande till skon med s6m.
Regressionskurvan har ekvationen y = 0,09 + 0,27x och r &r 1,0.

Horndahl - sko med s6m
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dragkraft [mV]

Diagram 4. Mdtvdrden enligt Horndahl i forhdllande till 1/glididngden for skon med som.

Yestruktur

I tabellerna 7-11 redovisas gipsklossarnas viktforandring for varje golv 1 medeltal. Dér
redovisas ocksd medelvirdet for varje typ av golv. Ordningen mellan golvtyperna blev
epoxi/sand, betong, asfalt, marksten och trikubb, dir de minskade minst.
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Tabell 7. Avnotning pé betonggolven

Golv Viktminskning  Standardavvikelse
(10°kg)
Abusa 2 5,23 0,31
Gryteskog 1,75 0,27
Hagalund 1,33 0,04
Jilla 1,85 0,21
Nygérd 2,63 0,66
Rodga 1 3,05 1,02
Rodga 2 6,38 0,44
Medelviirde 3,17 1,85

Tabell 8. Avnotning pa markstensgolven

Golv Viktminskning  Standardavvikelse
(107%kg)

Abusa 1 2,45 0,27

Helsingborg 1,38 0,15

Toarp 1,43 0,41

Medelviirde 1,75 0,58

Tabell 9. Avnétning pd trdgolven

Golv Viktminskning  Standardavvikelse
(10%kg)

Flyinge 2,20 0,10

Menhammar 1,20 0,41

Medelviirde 1,70 0,58

Tabell 10. Avadtning pa asfaltgolven

Golv Viktminskning  Standardavvikelse
(10%kg)

Hilgesta 2,45 0,45

KC3 2,95 0,25

KC tvir 2,08 0,54

Medelvirde 2,49 0,56
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Tabell 11. Avndtning pa epoxi/sandgolven

Golv Vikiminskning  Standardavvikelse
(107 kg)

KC 16pgéng 2,50 0,16

KC rorelse 5,78 0,66

KC svart 11,08 1,54

Medelvirde 6,45 3,66

I tabell 12 visas golvens inbdrdes ordning, oavsett material, med storst viktminskning forst.

Tabell 12. Golven i inbdrdes ordning. a = asfalt, b = betong, e = epoxi/sand,
m = marksten, t = tradkubb

Golv Mtrl  Viktminskning
(10%kg)

KC svart e 11,08
Rodga 2 b 6,38
KC rirelse e 5,78
Abusa 2 b 5,23
Rodga 1 b 3,05
KCS5 a 2,95
Nygéard b 2,63
KC l6pgéang e 2,50
Abusa 1 m 2,45
Hilgesta a 2,45
Flyinge t 2,20
KC tvir a 2,08
Jilla b 1,85
Gryteskog b 1,75
Toarp m 1,43
Helsingborg m 1,38
Hagalund b 1,33
Menhammar t 1,20
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I diagram 5 visas den genomsnittliga avnétningen for varje golvtyp.

Avnétningen for varje golvtyp
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Betong Markst. Asfalt Trd Epoxi
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Diagram 5. Den genomsnittliga viktminskningen for varje golvtyp.

Jamforelse mellan friktion och yistruktur

Diagram 6 och 7 visar viktforlusterna for gipsklossarna 1 forhallande till triklossarnas
glidlingder. I diagrammen visas avndtningen pa den ena axeln och 1/ghidldngden pé den
andra. Om friktionen skulle vara noll blir glidlangden odndlig och 1/glidlangden blir noll.
Notningen skulle da ockséa bli noll vilket betyder att kurvan bor g& genom origo.

I diagram 6 visas viktforlusten 1 forhdllande till glidlangden for klossen med den slita
skon. Regressionskurvan har ekvationen y = 8,03x* och regressionskoefficienten (r*) &r
0,57.

Gipskloss - sldt sko

12.00 .,
10.00
8001
6.00 .
4.00 1
200

0.00 t 4 + + f {
000 020 040 060 080 100 120

1/glidlangd [1/m]

viktminskning {g]

Diagram 6. Viktforlusten i forhallande till 1/glidlangden for den sidta skon.
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I diagram 7 redovisas viktforlusten i férhéllande till glidiingden f6r skon med s6m.
Regressionskurvan har ekvationen y = 0,73x + 5,45x% och ¥ #r 0,58.

Gipskloss - sko med s6m

w-d e
Leo B AV

viktminskning [4])

oD N B ™o

00 020 040 060 080 100 120
Aiglidisngd [1/m]

Diagram 7. Viktforlusten i forhéllande 1ill 1/glidlangden for skon med sém.

Jamforelse mellan skon med sém och den slita skon

Diagram 8 visar glidlangden for skon med som i forhéllande till glidiéngden for den slita
skon. Aven hir visas 1/glidlangden. Regressionskurvan har ekvationen y = 1,08x och
korrelationskoefficienten (r) &r 0,86.

Sko med som - sldt sko
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Diagram 8. I/glidldngden for skon med som i forhallande till 1/glididngden for den sldta
skon.
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Diskussion

Den inboérdes ordningen mellan golvtyperna blev densamma med den slita och den skodda
klossen dven om de enskilda golven inte hamnade i exakt samma ordning.

KC svart har en extremt kort glidlangd och en stor viktforandring. Golvet var vildigt nytt
vid mittillfillet och det var ménga sandkorn som lag i ytan och inte hade s4 bra fiste i
epoxin. Nigra nya métningar har inte gjorts sedan golvet anvints ett tag men man ser med
blotta dgat att det inte dr sd extremt skrovligt ldngre. Det har ocksa blivit en tydlig skillnad
mellan mitten av gdngen och kanterna.

Glidlangden fo6r Helsingborg #r anmirkningsvirt 1ag, speciellt for klossen med den slita
skon, jamfort med de andra markstensgolven. Vid mittillfillet verkade klossarna glida
trégt pd banan. En forklaring kan vara att det var vildigt fuktigt i luften. Det var bara vid
detta mattilifalle som det regnade ute.

Pa 15 av 20 golv gled den slita skon langst. Det kan forklaras med att det dr fler kanter
som slér i ojimnheter i golvet pa skon med s6m. Varje s6m slér ju 1 golvets ojamnheter
medan den sléta skon bara har en framkant som slér i. Dessutom #r en anvénd héstsko lite
avrundad i framkanten s& den glider ldtt upp pa ojdmnheterna. Korrelationen mellan de
olika klossarna &r hog.

Korrelationen mellan friktionsmétningarna och métningarna av ytstrukturen r inte s -
stark. Det verkar vara sdmre korrelation pa golven med kortare glididngd. Det kan bero pa
att halkfria golv kan se ut pd ménga olika sitt. De kan vara lite mjuka som trigolven eller
ha mer eller mindre vassa ojdmnheter och ddrmed varierar avndtningen. De hala golven
dédremot dr harda och sléta och avndiningen blir ddrmed liten eftersom det inte finns si
stora ojamnheter.

Korrelationen mellan métningarna med Horndahls metod och glidlingdsmetoden &r olika
for den sléta skon och skon med sém. For Hérndahis metod 1 férhallande till skon med sém
dr korrelationen 1,0 vilket betyder att de bdda metoderna méter samma egenskap. For den
slédta skon #r korrelationen bara 0,65. Det verkar vara ett golv som “hamnat fel” och
eftersom metoderna bara har jamforts pa fyra olika golv skulle det vara intressant med fler
métningar for att dka sékerheten i jimforelsen.

STUDIEBESOK

Utover de golv dér mitningar har utforts har vtterligare nagra golvtyper studerats, dels i
Sverige och dels pa Irland. I Sverige har det géllt span- och grusgdngar och golv dir man
lagt in stenar av olika storlek i betongen. P4 Irland har det varit olika former av
urindrinering i boxar och olika gummibeliggningar i boxar och gangar.
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Sverige

Span- eller sandgangar

Spangangar kan se lite olika ut. I nyare stall, t ex Nygérd, limnar man en grop i mitten av
gangen nér man gjuter plattan, se figur 16. Gropen &r ca 7 cm djup och den bérjar ca 15 cm
frén boxviggarna. P4 botten ldgger man sand for att f2 ett fast underlag och pa sanden
lagger man ségspan.

BOX STALLGANG
£
%
: ; e SAND OCH/ELLER SPAN
160-130 T e USRS TN ARMERAD BETONG
co 150 DRANERINGSLAGER

—
— sy gy 2o e e —

Figur 16. Nedsdnkt span- eller sandgang i genomskdrning.

I dldre stall, t ex pa Flyinge och Akademistallet i Uppsala, har man istillet byggt upp en
spangéng genom att fista bridor i betonggolvet och ldgga sand och span innanfor, se figur
17. Spanet maste bytas med jgmna mellanrum nér det blivit blétt och smutsigt. Nir spanet
#r nytt blir det mycket ljust och fréscht i stallet och dessutom luktar det gott! Spangangar ar
halkfria och de ddmpar ocksé ljudnivén i stallet.

BOX STALLGANG

I
! SAND OCH/ELLER SPAN
q

"|: A D L
T,

4 g . ARMERAD BETONG

.

DRANERINGSLAGER

Figur 17. Span- eller sandgdng som hdlls pa plats med en brdda.
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Grus- eller sandgingar fungerar som spangangar fast utan sdgspén dvs. man kan séinka ner
dem 1 betongen (Helsingborgs ridskola) ¢ller hilla dem pa plats med briador ovanpa golvet
(Flyinge). Nya grusgangar kan vara lite 16sa men nér de satt sig 4r de halkfria. De fungerar
ocksé ljuddémpande och de krfiver mindre underhall 4n spingingar eftersom man inte
behdver byta ut sanden utan bara fylia pa ibland.

En nackdel med sand- eller spangangar 4r att det kan vara svart att kora gddsel- och
foderkérror om underlaget dr for 16st.

Betonggolv med nedtryckta stenar

Betonggolv som man tryckt ner stenar i rekommenderas av L. N Gramén (1924) 1 hiiftet
”Cement- och betongarbeten”. Stenarna ska gora golvet mindre halt for héstarna och 6ka
hallbarheten. Det finns ett par sidana golv pa Flyinge. Dels ett med ganska stora stenar, ca
15-20 cm i diameter, och ett med mindre stenar, 5-10 cm i diameter, se figur 18.

Golvet med de stora stenarna ar for ojamnt for att fungera bra men eftersom det ir K-mérkt
far det inte tas bort eller tickas ver permanent. Detta har man 16st genom att Iigga et
ordentligt lager span i gangen. P4 s sétt har man fatt en fungerande golvbeldggning som &r
mycket litt att ta bort vid behov.

Figur 18. Betonggolv med 5-10 cm stora stenar i ytan.
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Irland

Pé Irland har man inte sé stora problem med hala staligéngar helt enkelt for att man inte har
s& ménga stallgdngar. Det absolut vanligaste séttet att bygga stall pé &r s.k. uteboxar, det
vill séiga en enkel rad med boxar dér varje box har en dorr ut till stallplanen. I de fall man
har stall av "barn-type”, med tva boxrader med en géng mellan, sa 4r betonggolv vanligast.

Stallgangsgolv

Pa Kildangan Stud har man en gummibeldggning i flera av sina “barns” for att minska
halkrisken. Tyvérr hade man inte kvar namnet pé beldggningen men det dr en gummimassa
som har héllts ut 6ver golvet. Den var ganska porSs och enligt uppgift var det inte ens halt
nir golvet var blott (det spolades varje dag). I ett annat stall hade de en dréineringsrinna
mitt i stallgdngen och lite fall fran bada boxraderna. Forutom att det innebar att urin och
vatten maste rinna Sver halva gangen fOr att nd rannan sé blir det ocksa ett halare avsnitt
mitt 1 gangen.

Boxgolv

I brist pé stallgngsgolv studerades en del boxgolv pé Irland. Det &r ganska vanligt med
urindrénering 1 boxarna. Oftast dr det bara skéror i golvet 1 fiskbens- eller rutmonster,

se figur 19. Urin eller tvittvatten leds via en central rinna mitt 1 boxen till en brunn ute i
stallgéngen.

Figur 19. En vanlig typ av urindrdnering i en box pa Irland. Skarorna stamplas i betongen
ndr den dr mjuk.
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P3 Kildangan Stud hade man en brunn mitt i boxen och for att f& urinen att rinna dit hade
man dels gjort lite fall pd golvet och dels dragit en grov kvast i rikining mot brunnen nir
golvet gits.

P4 Trish National Stud har man provat flera olika varianter av dranering. I ndgra boxar har
man vanliga spaltgolvselement mitt i boxen och helt betonggolv, med rutménster, runt om.
I andra boxar har man en rad mitt i boxen med betonghdlsten och helt betonggolv, med
mdnster 1, runt om, se figur 20. Enligt Bridget McGing, chefsveterinir pa stuteriet, rann
urin och tvattvatten bara rakt ner i marken och inte till nigon urinbrunn.

Figur 20. Urindrdnering i form av betongsten med hdl i Resten av boxen har
urindrdnering i form av skdror i golvet.

Béde spalterna och halen sattes fort igen och kriivde dérfor regelbunden rengdring.
Betonghélstenarna var littare att géra rena eftersom de gick att lyfta upp. Man hade lagt in
ett slags nit under stenarna for att ha ndgot att dra upp dem i. P4 s vis hindrades ocksa
halm och andra grova partiklar fran att komma ner i grusbidden under golvet.

I en av hingstboxarna hade man lagt in en gummimatta eftersom hingsten vildigt 1att fick
skavsar. Mattan bestod av kvadrater som var ca 40 cm x 40 cm stora och ca 35 mm tjocka.
Mattan slédppte igenom urin och for att det skulle kunna rinna vidare 13g det ett galler av
plast under gummimattan. Enligt tillverkaren skulle man inte beh6va nagot str6 alls pa
mattan men hér strédde man med rivet papper.

I andra boxar pa stuteriet hade man de vanliga skérorna i olika ménster i golven.
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DISKUSSION OCH SLUTSATS

Den golvtyp som fick bést resultat i friktionsmitningarna &r epoxi/sand-golv. KC svart #ir
férmodligen inte lika extremt bra idag men hur bra det 4r har inte undersokts. KC 16pgang
och KC rérelse dr samma belédggning men [dpgéngen &r mera sliten. Man kan se att golvet
blivit lite halare med tiden men det 4r inte sirskilt mycket. Det hir golvet 4r inte gjort efter
nagot standardrecept utan epoxi/sand-blandningen har tagits fram speciellt for KC. Tyvirr
dr det ett dyrt golv och i verkligheten méaste man ju viga in mer 4n friktionen nér man
viljer golvbeldggning.

Trégolven &r formodligen &nnu bittre &n vad som framgér av studien. Nér héstar gar pa
kubbarna deformeras de och det 6kar greppet. Speciellt nyskodda histar borde ha ett
mycket bra grepp, det syntes tydliga spar av sémmar i golvet. Darfor dr det kanske inte
relevant att anvinda den hiir metoden pé s& mjuka material. Da ar fragan Aur mjuka golven
ska vara fOr att det inte ska vara ndgon idé att méta pa dem. For att svara pa den fragan
kréivs ytterligare utvirdering av metoden.

Markstensgolvet pd Abusa dr férmodligen bittre for oskodda héstar dn for skodda.
Stenarna &r fasade i kanterna och en oskodd hov deformeras lite ndr den belastas och kan
da fa grepp i skérorna som blir mellan stenarna. Dumelow (1993) har gjort en studie dér
han konstruerat en maskin som efterliknar ett koben. "Benet” sitts i marken med samma

- kraft och riktning som hos en ko. Han kom fram till att det bista monstret i betonggolv till
kor &r 10 mm breda skéror i ett hexagonmonster med 46 mm 1&nga sidor. Det skulle vara
infres-sant att konstruera ett “héstben” for att se vilken yta som ger bést grepp for en skodd
respektive en oskodd hov.

Ett sitt att minska halkrisken kan kanske vara att satta marksten lite ojamnt? Sma hojd-
skillnader mellan stenarna kan ge bade skodda och oskodda histar bittre fiste men behdver
inte innebira att golvet blir tungsopat.

Ett golv kan formodligen inte vara for skrovligt frin halksynpunkt men det kan vara svért
att halla ett mycket skrovligt golv rent. Om héstar eller manniskor trots allt halkar eller
snubblar omkull dr det ocksé storre risk for skrapsar om golvet dr mycket skrovligt. Man
kan ha en sldtare golvyta i boxarna for att minska risken att héstarna f&r skavsir om de
skrapar undan sitt strd.

Det skulle vara mycket intressant att studera de olika golvmaterialen 6ver en lingre tid.
Genom att ligga nya golv av olika material och utsétta dem f6r samma slitage skulle man
kunna se om deras friktionsegenskaper forindras olika mycket av slitaget. Man skulle
ocksa kunna se vilken betydelse betongkvaliteten har. Ar det s3 att betong med hogre
hallfasthet behéller sin yistruktur lingre?

Man skulle ocksa behova gora ytterligare studier pé hur de olika materialens

halkegenskaper piverkas av fukt och smuts. Ett por&st material som kan dra &t sig fukt
paverkas kanske inte lika mycket av om det blir blétt och smutsigt.
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For att utviirdera glidldngdsmetoden ytterligare skulle man behéva testa hur métresultaten
paverkas av t.ex. temperaturskillnader och skillnader i luftfuktighet.

De slutsatser studien givit 4r:

Av de golvmaterial som studerats med hjilp av friktions- och ytstrukturmétningar ir
epoxi/sand minst halt.
“Mjuka” golv av span/grus eller gummi &r halkfria och ljudddmpande.

o Frén haltksynpunkt &r betong inte bra i staligéngar.
® Man kan inte méta ytstrukturen och dérifran dra slutsatser om halkegenskaperna pa

stallgolv.

Glidlangdsmetoden skulle behéva testas ytterligare t.ex. for att se hur resultaten
paverkas av temperatur och luftfuktighet.

For att kunna sdga mer om vilka golvmaterial som dr bra frin halksynpunkt skulle man
behdva gora studier pa olika material 6ver en l4ngre tidsperiod med bérjan nér de ar
nya.

Om man ska gora métningar i befintliga stallar &r det bra om mitningarna inte tar for
lang tid. Speciellt i tdvlingsstall dr det svart att vara ivigen for linge och man kanske
inte dr vilkommen t.ex. pa kvillar eller helger.

TACK

Den hér studien hade inte kunnat genomftras utan alla stalldgare som stillt upp och latit
mig vara ivigen ndgra timmar. Ett stort tack till Ex!

Tack Ingemar Baselius for dina kluriga idéer!

Tack Lennart Bengtsson for hjdlpen med bl.a. statistiken!
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BILAGA 1

Adresser till de stall som dr med i studien

Lennart och Annika Borjesson Jéllaskolan

Gryteskog
240 12 Torna-Hillestad

Anders och Kerstin Darenius

Rodga Semin AB
61690 Aby

Leif Eklund
Hagalunds Gard
193 91 Sigtuna

Flyinge AB
Kungsgérden
240 32 Flyinge

Helsingborgs faltrittklubb
Depégatan 128
254 64 Helsingborg

Birgitta Hermansson
Abusa Géard
247 92 S&dra Sandby

Jagersro Trav och Galopp
Box 9506
200 39 Malmo
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Klinikcentrum, SL.U
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750 07 Uppsala

Birgitta Larsson
Gryetorpsvigen 180
295 72 Gualdv

Menhammar Stutert AB
Menhammar Gard
178 90 Ekerd

Milaren histklinik AB
Hilgesta
193 91 Sigtuna

Michael Ventorp
Toarps Géard
261 93 Landskrona





