Lampliga gdngunderlag och fotbekladnader for att undvika olyckor och
besvéar vid arbete i kostallar

Bakgrund

Det ar kant frdn undersokningar i en rad lander att personer verksamma i jordbruket har hdg frekvens av
belastningsbesvar, som resulterar i vark, funktionshinder, nedsatt arbetsférméaga, okad olycksfallsrisk och allmant
reducerad livskvalitet (Pinzke, 1999).

Temagrupp Arbetsvetenskap vid JBT forskar sedan méanga & om mjolkproducenternas belastningsbesvar (Stal &
Pinzke, 1991; Lundqvist et al., 1997; Pinzke, 1999). | en riksomfattande screening ar 1988/89 som omfattade drygt
3000 personer som dagligen mjolkade kor, kunde det visas att 82 procent av de undersokta mannen och 86 procent av
kvinnorna rapporterade néagot slag av belastningsproblem (Gustafsson et al., 1994; Pinzke & Gustafsson, 1995).
Jamforelse med andra néringar (Jonsson 1986; Ydreborg et al. 1987) visade att mjolkproducenterna i forhallande till
andra jamforbara yrken hade sarskilt hog besvarsfrekvens i skuldror, armbagar, rygg, hofter och kndn. En
uppfoljningsstudie (Pinzke, 2003) visar att de idag aktiva mjolkarna rapporterar oftare belastningsbesvar (83% av
mannen, 90% av kvinnorna) jamfoért med undersdkningen 1988/89.

| SCB:s statistik 6ver anmalda olyckor &r 2001 (SCB, 2003) finner man for jordbruks-, tradgardsarbete och djurskotsel
att den dominerande handelsen for olyckan har utgjorts av fall (halkat, snubblat etc) av person (24% av olyckorna).
Raknar man ocksé med feltramp och snedtramp s kommer man upp i 27% av de rapporterade arbetsolyckorna.
Olampliga egenskaper hos golvet 6kar ocksa risken for skador i ben och klgvar hos djuren. T.ex. ar klovlidanden for
korna ar ett sjukdomskomplex som orsakar saval okade kostnader och minskande intakter for mjélkproducenter som
lidande for djuren (Ward, 1995; Bergsten, 1995).

Golvytan &r saledes en viktig del av bade djurskdtarens och kons narmiljo. De egenskaper hos golv som innebar direkta
fysiska skador pa kldvarna &r primart relaterade till golvets nétning av kldvar, hardhet, halkighet och ytprofil. Aven
beteendet paverkas. Dessa egenskaper hos golvet torde ocksa ha betydelse for uppkomsten av olycksfall och besvar i de
nedre extremiteterna hos skotaren.

EU slar fast (89/654/EEC) att fran och med den 1 januari 1993 skall alla arbetsplatser vara sa utformade att halkrisken
minimeras. Vidare har Arbetsmiljoverket i sin anvisning 1995:3 Arbetslokaler, 17§ fastslagit att "Golv skall vara sadant
att det medfor liten halkrisk och dér det behdvs motverkar halkning".

Hélseneinflammation och fotledstukning ar exempel pé& besvar som personer verksamma inom djurskotsel kan drabbas
av. Halseneinflammation 4r en Gverbelastningsskada som framfor allt uppstar vid ensidigt upprepad belastning,
forandring av underlag och olampliga skor. Vid gang pa ojamnt underlag kan man stuka eller vricka foten genom
overtanjning av ligament eller ledband i fotleden.

Manniskan ar anpassad for att ga och std pd mjuka och ojamna underlag i naturen. | kostallet &r golven oftast harda,
stumma och plana. Detta orsakar latt skadlig belastning och i sin férlangning problem i fotter, knén, héfter och rygg.
Med bra arbetsskobeklddnad kan dessa problem delvis forebyggas. Vi blir inte lika trotta och vi mar battre
(Arbetsmiljctidningen Du&Jobbet, 5/6 1999). Foreliggande studie fokuseras déarfor pa underlagets och fotbekladnadens
betydelse for att undvika olyckor och besvar vid arbete i kostallar.

Malsattning

Foreliggande studie avser att analysera halkrisken och den tryckbelastning som mjélkproducenter exponeras for under
arbete pa olika typ av underlag och med olika typ av fotbekladnad. Resultaten av studien skall ligga till grund for
formulering av forslag till utformning av golvunderlag och fotbekladnad for att forhindra halkolyckor och att besvar
uppstar i nedre extremiteterna.

Projektet omfattar féljande delstudier:

1. Enkatundersokning av 127 verksamma pa mjolkgardar i Skane med beskrivning av halkrisken i kostallet vid
olika arbetsmoment, pa olika underlag och med olika typer av skor.

2. Intervjuundersokning pa 3 lésdriftsgardar i Skane med fordjupad beskrivning av halkrisken i stallet.

3. Matning av statisk- och dynamisk friktion samt nedb6jning av hal vid iséttning av olika fotbekladnader pa
olika underlag.

4. Tryckmétning for bestdamning av tryckfordelning, kontaktyta och kontakttryck vid halisattning av olika
fotbekladnader.

Delstudie 1 och 2 redovisas separat i Bilaga 1 respektive Bilaga 2.

Material och metoder
Friktionsmatning

Friktionsmétaren
For projektet har matutrustning konstruerats for att mata friktionen (bade den statiska och dynamiska) och
nedbdjningen av olika skor/stovlar pa olika golvunderlag (Bild 1).



Bild 1. Friktionsmétaren

Friktionsmataren bestdr av tvd hydrauliska kolvar som vertikalt pressar ner skon mot underlaget (SMC-cylinder
CP95SDB63-320) respektive drar underlaget horisontellt (SMC-cylinder CP95SDB80-1000) (Bild 2). Kolvarna styrs
med var sitt vridreglage (Bild 3). Skon &r fast pa en last (Bild 4) som sitter i en vagga pa vilken den vertikala kolven
trycker ner mot underlaget (Bild 5). VVaggan ar hoj- och sankbar genom ett vridreglage (Bild 6). Avstanden instélls med
kilar som &r gjorda med 6nskade vinkelstorlekar (Bild 7). Vaggan ar aven justerbar horisontellt sa att den vertikala
kolven kan pressa ner fotbekladnaden i tre olika lagen (halen, hela skon, tadelen) for att kunna studera isattning,
stafasen resp. avtrampning. En lagesgivare (Alvetec AB) som miter fotbekladnadens nedb6jning pa underlaget ar
placerad parallellt med den vertikala kolven (Bild 8).

Bild 4. Last pa vilken fotbekladnaden Bild 5. Lasten monteras i en vagga pa
fastes vilken den vertikala kolven trycker
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Bild 6. Vridreglage for installning  Bild 7. Kil med 6nskad vinkel for Bild 8. Lagesgivare
av skons avstand till underlaget avstandsinstéllningen for skons nedbdjning
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Tabell 1. Specificering av data for friktionsméataren

Friktionsmataren Langd: 3000 mm Ho6jd: 2100 mm Bredd: 900 mm
Horisontell kolv Hastighet: 0 - 0.4 m/s Belastning: 50 kg

Vertikal kolv Hastighet: 0 - 0.2 m/s

Last Storlek: 42

Kil Vinkel: 5°

Dataregistrering Intervall: 20 ms

Dataregistrering och berdkning
Friktionsmataren ar kopplad till en bérbar dator (Dell Latitude C600) via en datalogger (Bild 9).

Bild 9. Dator och logger

Registrering av datavarden gjordes pa 3 kanaler (vertikala kraften (svart), horisontella kraften (rod) samt nedbdjning av
fotbekladnaden (gron)) med ett intervall pd 20 ms. Matprogrammet som anvéandes var EasyView Version 5,5,0,10
INTAB Interface-Teknik AB. Bild 10 visar ett exempel pa skarmutskrift 6ver de tre registrerade kanalerna for en
halisattning pa ett underlag. Observera att den horisontella kraften visas omvand i y-led.
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Bild 10. Skarmutskrift dver den vertikala kraften, horisontella kraften samt nedbéjning av fotbekladnaden vid en
halisattning pa ett underlag

De horisontella och de vertikala krafterna nollstalls genom respektives medelvérden i viloldgesomradet. Nollvardet for
nedbGjningen bestams i positionen da halen traffar underlaget.
Friktionskoefficienten (COF) beréknas genom féljande ekvation:

COF = (-K2+MK2)/(K1+MK1)
dar K1 och K2 &r den vertikala respektive horisontala kraften och MK1 och MK2 respektive medelvarde under
viloldgesomradet.
Nedbdjningen (COM) av fotbekladnaden berédknas genom

COM = (K3+0K3)
dar K3 ar kanalvérdet for nedbojningen och 0K3 &r nollvérdet, dvs det varde som erhlles da skon traffar underlaget.
Den statiska friktionen SCOF bestamdes i positionen da den horisontella kraften var maximal. Den dynamiska
friktionen DCOF och nedbdjningen bestimdes av deras medelvérden i ett omrade da den vertikala kraften nar sitt
maximum.




Underlag
Foljande underlag och férhallanden testades:

Bradriven betong (torr, vét) (Bild 11)

Brédriven betong &r en efterbehandling vid betonggjutning som innebdr avdragen yta som darefter
slatbehandlats med rivbrada.

Optiroc Grovbetong K40, bradriven/skurad

Slat betong, stalgattad (torr, vat) (Bild 12)
Stalglattning innebar bradriven yta som darefter slatbehandlats med stélskiva.
Optiroc Grovbetong K40, staldriven

Betong belagd med AlfaPlast (torr, vat) (Bild 13)

AlfaPlast: DeLaval surface coating bestar av en primer, en tvdkomponents epoxiprimer och natursand. Denna
kombination skyddar ytan fran saval kemisk som mekaniskt slitage. Ytan ger en finish som &r halkfri, t o m
néar det ar vatt. DeLaval surface coating kan laggas pa ny, gammal eller skadad yta. Sandkornsstorlek: 0,0-
0,9mm.

Kakel (torr, vat) (Bild 14)
Blank kakel med ngt struktur, Plattstorlek: 200%200mm

Gallerdurk (torr) (Bild 15)
Tibnor, Gallerdurk, varmférzinkad, Oppning: 70*30mm, Djup: 25mm, Godstjocklek: 3mm, Stangdiameter:
6mm

Vid tester under vata forhallanden pafordes sa mycket vatten pa underlaget att en vattenyta uppstod infor varje
fotiséttning.

Bild 13. Alfaplast Bild 14. Kakel Bild 15: Gallerdurk

Fotbekladnader

Tva olika skyddsskor och tva olika stovlar testades som enligt Skydda (ett foretag for personlig skyddsutrustning)
skulle vara ldmpliga for lantbruksarbete. Samtliga fotbekladnader 6verensstdmmer med minst baskraven for skyddsskor
enligt standard EN 345 med kategoribeteckningen SB, dvs innehaller skyddstahatta mot fallande féoremal med en energi
upp till 200J eller tryck uppifran upp till 15kN. Vissa av fotbekladnaderna har dessutom tillaggsskydd.
Produktinformationen som beskrivs nedan ar hamtad fran respektive tillverkare.

Skyddssko Lavoro Dynamic Kevlar Vibram Arbetssko (Bild 16)

Helt metallfri skyddssko med spiktrampskydd i kevlar och tahatta i komposit. Varmebestandig slitsula som ar vildigt
slitstark och halkséker i Vibramgummi. Utanpéliggande nosskydd i Extreme. Lostagbar komfortinnersula i naturgarvat
kromfritt lader. Skyddsklass S3HRO.

S3=Baskrav, hel bakkappa, oljebestandig sula, antistatiska egenskaper, energiupptagning i klacken, vattentdligt
ovandelsmaterial, spiktrampskydd, monstrad sula. HRO=Varmetalig slitsula.
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e Skyddssko Arbesko Stéalex 735 Arbetssko (Bild 17)

Varmebestindig 1agsko for de riktigt kravande miljéerna. Ovandel i impregnerat skinn som specialbehandlats for att bli
flamskyddat och inte krympa i vdrme. Sydd med Kevlar-trad och forstarkt med nitar. Slitskydd pa tan. Energy Gel i
klacken ger fantastisk komfort och energiupptagning. Stalhatta. Polstrad runt vristen. Extra rymlig last. Inlaggssula av
Poliyou for basta komfort. Stalskena i halfoten ger stod och stabilitet. Fuktupptagande bindsula. Antistatisk. Slitstark olje-
och varmebestindig (300°) 2-skiktssula av PU/Nitrilgummi. Overensstammer med EN 345-1. Kategori: S2, HI, HRO.
S2=Baskrav, hel bakkappa, oljebestandig sula, antistatiska egenskaper, energiupptagning i klacken, vattentaligt
ovandelsmaterial. Hl=isolering mot varme. HRO=Vérmetalig slitsula.

e Nora Multi Jan Stovel (Bild 18)

Mycket bekvam stovel for ex arbete inom lantbruk och tradgard. Bred last och extra bred stéltahétta ger stort utrymme for
tarna. Erbjuder dven bra isolation mot kyla och behaller mjukheten dven i kyla. Forstarkt vid ankel och &r enkel att komma
i och ur. Motstandskraftig mot de flesta oljor, fett, urin, gédningsdmnen, rengérings-/desinfektionsmedel mm. PU-sula.
Skafthojd 34 cm (storlek 42). Overensstimmer med EN 345 S4.

S4=Baskrav, oljebestandig sula, antistatiska egenskaper, energiupptagning i klacken, vattentdligt ovandelsmaterial, helt i
gummi eller polymera material.

e Tretorn Rancher EN345SB Stovel (Bild 19)

Rancher ar stoveln for allt jordbruksarbete. Stéveln ar forsedd med stalhatta, fodrad med kraftig bomulls/polyestervav och
har en forstarkning av kompositmaterial dver vristen for skydd mot trampskador. Sulan ar kraftigt ménstrad, formpressad
och dessutom sjélvrensande sulmonster anpassad for lantbruk. Stoveln &r godkénd enligt Svensk Industristandard
S$S882460 klass 3. Farg: Gron/Svart. Hojd ca 37 cm. Skyddsklass EN 345 SB + monstrad slitsula.

SB=Baskrav.

Bild 16. Lavoro Vibram Skyddssko

Bild 17. Arbesko Stalex Skyddssko

Bild 18. Nora Multi Jan Stovel

Bild 19. Tretorn Rancher EN345SB Stovel



Genomforande

Endast friktionstester genomfordes for halisattning (lutning 5°. Underlaget igangsattes ca 0,4 sekunder fore
fotbekladnaden trycktes ned. Hastigheten pa underlaget var 0,4 m/s och isattningen 0,2 m/s med en belastning pa 50 kg
(Tabell 1). Halens glidning pa underlaget registrerades under ca 0,6 sekunder. Fem iséttningar per underlag,
fotbekladnader och forhallanden (torrt, vat) registrerades.

Tryckmatning

Tryckfordelningen fran de olika fotbekladnadernas halar mot betongunderlag studerades for att dels bestimma
halarnas kontaktytor och dels kontakttrycket. For detta dndamal anvands ett speciellt matsystem kallat Fscan fran
Tekscan Inc (Bild 20). Matsystemet bestdr av mjukvara, datainsamlingskort, matadapter och en 0.1 mm tunn
métsensor. Matsensorn innehaller en matris av kraftgivare som ar belagda med en mylar-film som fastes pa
golvunderlaget (Bild 21).

Bild 20. Bild 21.

Resultat
Tryckmatning

Féljande bild (Bild 22) visar den maximala tryckfordelningen pd halen och kontaktytan som registrerades under
isattningsfasen av olika fotbekladnader pa betongunderlag.

Det maximala uppmétta tryckvérdet p& en lastcell (Peak P) var 3.4 kg/cm? vilket var samma fér samtliga
fotbekladnader.

Nora Multi Jan Stével ger minst kontaktyta (16.52 cm?) vid en halisattning pa 5° av de 4 olika testade fotbekladnaderna
medan Arbesko Stalex Skyddssko ger lagst kontakttryck (P = 0.3 kg/cm?).

Utseendet pa tryckfordelningen for respektive fotbekladnad (Bild 22) foljer monsterformen for motsvarande hal
(Bild16 - Bild 19).

Kontakttryck
kg/cm?

Lavoro Vibram Skyddssko Arbesko Stalex Skyddssko Nora Multi Jan Stével Tretorn Rancher Stovel

F-min=9.90 N F-min=12.46 N F-min=4.77 N F-min=14.04 N
F-max=98.16 N F-max=52.87 N F-max=128.62 N F-max=147.43 N
F-mean=85.84 N F-mean=45.21 N F-mean=108.16 N F-mean=108.63 N
A =25.29 cm? A =21.42 cm? A =16.52 cm? A =20.39 cm?

P = 0.5 kg/cm? P = 0.3 kg/cm? P = 0.8 kg/cm? P = 0.8 kg/cm?
Peak F=8.61 N Peak F =8.53 N Peak F=8.61 N Peak F=8.61 N
Peak P = 3.4 kg/cm? Peak P = 3.4 kg/cm? Peak P = 3.4 kg/cm®  Peak P = 3.4 kg/cm?

Bild 22. Maximala tryckfordelningen pé hilen och kontaktytan under iséttningsfasen av olika fotbekladnader pé
betongunderlag



Tabell 2. Medelvarden (med) och standardavvikelse (std)) pa statisk friktion (SCOF), dynamisk friktion (DCOF) samt
nedbdjning (Komp) av olika fotbekladnader och pa olika torra och vata underlag.

Lavoro skyddssko | Stalex skyddssko |Nora stovel Rancher stovel
SCOF DCOF Komp |SCOF DCOF Komp|SCOF DCOF Komp|SCOF DCOF Komp

Bradriven med| 061 040 792| 061 040 6.28| 071 043 6.77| 048 040 4.39
betong torr std | 0.115 0.028 1.750| 0.184 0.027 1.897| 0.039 0.024 0.988| 0.090 0.023 0.978

Bradriven med| 053 041 695| 053 042 554| 054 041 6.82| 048 041 422
betong vat std | 0.133 0.020 2.787| 0.113 0.021 1.587| 0.091 0.013 1.831| 0.106 0.031 1.260

Kakel med| 0.64 042 452 0.78 042 576| 068 044 6.30| 0.66[ 038 3.89
torr std | 0.101 0.023 2.034| 0.095 0.030 1.862| 0.134 0.041 2.101| 0.274 0.048 1.654
Kakel med| 0.55[ 023 4.63| 054 023 8.43| 049 029 6.86| 054 021 5.54
vat std | 0.048 0.032 1.468| 0.031 0.017 0.689| 0.091 0.037 2.026 | 0.084 0.035 0.490
Alfaplast med| 081 043 7.19| 080 044 562| 047, 037 6.49| 058 042 3091
torr std | 0.084 0.019 0.591| 0.112 0.012 1.686| 0.119 0.021 1.454| 0.154 0.032 2.191
Gallerdurk med| 057 043 6.66| 057 039 869| 043 037 7.37| 049 041 3.90
torr std | 0.072 0.022 0.961| 0.165 0.018 3.940| 0.052 0.019 3.520| 0.160 0.024 2.327

Farglagda friktionsvarden understiger rekommenderade gransvarden fér halksakert underlag.

Friktionsmatning

Tabell 2 visar uppmitta varden (medelvarden (med) och standardavvikelse (std)) pa statisk friktion (SCOF), dynamisk
friktion (DCOF) samt nedbdjning (Komp) av olika fotbekladnader och pa olika torra och véta underlag. De olika
medelvérdena for den statiska friktionen ar berdknade p& medelvardet av 5 halisattningar. Medelvardena for den
dynamiska friktionen och for nedbdjningen baseras ocksa pa medelvardet av 5 hélisattningar men dessutom pa 4-11
varden per iséttning.

Den statiska friktionen (SCOF) &r i samtliga fall uppmaétt hogre &n den dynamiska (DCOF), (12-60% hdogre). Storst
skillnad uppmattes pa vat kakel. Den statiska friktionen var ocksa hdgre pé de torra underlagen (bradriven betong och
kakel) jamfort med motsvarande véta. For den dynamiska friktionen uppvisade endast kakel motsvarande skillnad. Fran
samtliga testade fotbekladnader erhélls lagst dynamisk friktion pa vét kakel (0.21-0.29), varden som understiger
rekommenderade gransvarden for halksakert underlag. Hogsta varden pa bade den statiska och dynamiska friktionen
uppvisade framforallt skyddsskorna pa torr betong belagd med Alfaplast (SCOF 0.80-0.81 respektive DCOF 0.43-
0.44). Hoga varden erhélls ocksé pa torr kakel fran bade skor och stovlar (SCOF 0.64-0.78 respektive DCOF 0.38-
0.44). Storst nedbojning av halen vid isattningen uppmattes pa Stalex skyddssko pa de olika underlagen (5.54-8.69mm)
och minst nedbdjning pa Rancher stovel (3.89-4.39mm).

Diskussion

Gangsakerheten pa ett stallgolv beror pd manga faktorer; friktion, ytstruktur, elasticitet, fuktighet och renhet som alla
beroende pa varandra beskriver underlaget. Golvytans friktionsegenskaper ger en ganska god bild av gangsékerheten
(Frederiksen & Hviid, 2005). Uppmatta varden pd friktionen har i denna unders6kning anvands som matt for
gangsakerhet.

Underlagsfriktion kan uppmatas genom bestdmning av friktionskoefficienten. Friktion kan anges som statisk
friktionskoefficient, dvs den skjuvkraft som kréavs for att initiera rérelse av ett foremal Gver det undersokta underlaget
dividerad med den vertikala kraften. Friktionen kan dven anges som dynamisk friktionskoefficient, dvs den kraft som
kravs for att uppratthalla en glidrorelse med viss hastighet Gver underlaget ifraga dividerad med vertikalkraften. For att
sa nara som mojligt efterlikna situationen vid gang och for att undvika en 6verskattning av friktionen fran underlaget
podngterar Strandberg (1985) vikten av att den dynamiska friktionskoefficienten uppmats och anvénds vid
riskbedémningar (T6érner & Cagner, 2000).

Det finns ett flertal utvecklade matinstrument bade faltmassiga och laboratoriebaserade som kan registrera friktion
(Courtney et al, 2001). For att kunna testa olika fotbekladnader pd olika underlag under sd kontrollerade och
standardiserade forhallanden som mdjligt konstruerades en laboratoriebaserad friktionsmétare som i huvudsak var
inriktad pa att registrera dynamisk friktion. Som forlaga for konstruktionen anvéandes Slip Resistance Tester STM603
(Wilson, 1990) och Stevenson device (Stevenson, 1997) som bada bygger pa principen att med en kand belastning
pressa ner en sko pa ett rorligt underlag. Gangcykeln kan delas in i olika faser: iséttning, understodsfas (mittfas),
franskjut (avveckling) och pendelfas. Den ur halksynpunkt mest kritiska fasen av gangen &r halisattningen (Strandberg,
1983). Viktiga parametrar som har betydelse for att bestdmma den dynamiska friktionen &r hélens kontaktvinkel mot
underlaget, glidhastigheten (hastigheten pa underlaget alternativt glidhastigheten pa skon) samt normalkraften (den
kraft med vilken skon pressas mot underlaget). Varden pa dessa parametrar skall vara installda pa nivaer som motsvarar
en individs normala gang. Vid genomgéang av olika dynamiska friktionsmatare kunde det konstateras att typiska
installningsvarden pé& kontaktvinkeln vid hélisattning var 5° (Stevenson device (Stevenson, 1997), STM603 (Wilson,



1990), Slip simulator (Gronqvist et al., 1989). Vanliga typvarden pa glidhastigheten var 0.1m/s (Wilson, 1990), 0.2m/s
(Leclercq et al., 1994) och 0.4m/s (Stevenson et al., 1997, Grongvist et al., 1989). Typvarden pa normalkraften for olika
friktionsmatare var 400N (Wilson, 1990), 500N (BST2000, Skiba et al., 1987), 600N (Leclercq et al, 1994) och 700N
(Grongvist et al., 1989). Utifran de olika friktionsmatarnas har beskrivna typvarden bestamdes foljande installningar pa
den for projektet utvecklade friktionsméataren: kontaktvinkel 5°, glidhastighet 0.4m/s och normalkraft 500N.

Det bor papekas att den for det har projektet utvecklade friktionsmataren ar en forsta prototyp som behéver modifieras
och vidareutvecklas for att bli generellt anvandbar med avseende pa t.ex. installning av olika typvérden och start/stopp
av den vertikala resp. horisontella kolven som nu utfors manuellt. En vidareutveckling kan vara att bade installningar
och sjalva matningen gors helt datorbaserad via t.ex. magnetventiler. Aven registreringen av métvérden behdver goras
noggrannare. Den datalogger som anvandes vid friktionsméatningarna kunde maximalt registrera 50 varden per sekund.
Eftersom halkning ar mycket snabba forlopp bor en uppgradering till 200 varden per sekund vara ett minimum for att
sakerstalla varden pé& bade den statiska och dynamiska friktionen.

Redfern och Bidanda (1994) har visat att sulmaterial, underlagstyp och kontamineringssubstans paverkar den
dynamiska friktionskoefficientens storlek. Det finns inga klara gransvérden betréffande kriterier for halksékra/osékra
underlag. Det ar dock allmént accepterat att en statisk friktionskoefficient Gver 0.5 uppmatt pa ett torrt underlag anses
betyda relativt halkséakert. | USA betraktas i allmanhet att en dynamisk friktionskoefficient for ett underlag pa en niva
éver 0.40 som halksakert; 0.30-0.39 &r relativt saker for gangunderlag inomhus; 0.20-0.29 &r relativt halkosékert; och
underlag under 0.20 kan inte begagnas utan extrem forsiktighet (Bowman, 1997). Vid foreliggande studie erhélls
dynamiska friktionsvarden fran samtliga testade fotbekladnader pa vat kakel i intervallet 0.21-0.29, dvs vét kakel ar ett
relativt halkosékert underlag oavsett fotbekladnad.

Enkatundersokningen visade att ca 80% anvander stovlar, 26% arbetsskor och sd& manga som 17% tofflor i
mjolkningsstallarna. Dessutom angav 34% att de anvande ganska eller mycket slitna fotbeklddnader. Med tanke pé
klattrande pa stegar, nivaskillnader i stallet, ojamnheter i golven och behoven att hoppa undan for sparkar ar traskor
oldmpliga som fotbekladnad i djurstallar. Aven utslitna skor och stévlar ar olampliga med tanke pa den minimala
friktion som foreligger mot golvet (Lantbrukshélsan, 1978). Mot denna bakgrund har endast skyddsskor och stovlar
som &r nya testats i detta projekt.

En referensgrupp bestaende av ortopedtekniker, skyddsingenjor, sjukgymnast, lakare m.fl., gav foljande synpunkter pa
vad man ska krdva av en bra arbetssko (Du&jobbet, 5/6 1999): 1) God stétddmpning (under skons hela livslangd), 2)
Stabil halkappa med bra halgrepp, 3) Rymligt taparti (bredd och hojd) samt tillrackligt utrymme sé att manniskor med
speciella behov far in ortopediska fotbéddar, 4) Stod for fotens langsgaende fotvalv (och garna dven det framre valvet),
5) God ventilation, 6) Létt att ta av och pd, 7) L&g vikt (utan att gora avkall pa funktion) och 8) Vridstabil. | det har
projektet har vi inte sjalva valt ut fotoekladnader utan latit ett foretag for personlig skyddsutrustning valja tva olika
skyddsskor och tvé olika stévlar som de ansags skulle vara lampliga for lantbruksarbete. Darefter har endast halgreppet
av ovanstaende kriterier testats.

Sulans greppyta, monster och konstruktion ger mer eller mindre faste pa olika underlag. For att forebygga halkning i
djurstallar rekommenderade Lantbrukshalsan redan pa 70-talet anvandning av skyddsskor med rafflad sula (bade pa
langden och tvaren) (Lantbrukshalsan, 1978). Halens kontaktyta och tryckfordelning vid iséttning (5°) uppmattes i
foreliggande studie. D&rmed kunde hélens greppyta och monsterutseende bestdmmas. De testade skyddsskorna
uppvisade storst greppyta medan Tretorn Rancher Stovel tydligast réffling. Lehtola et. al. (2005) rekommenderar
fotbekladnader med mjukare sulor for hala inomhusférhallanden medan hardare grova sulor till tuff
utomhusanvandning. Kraftigast nedbdjning av hélen och darmed mjukast uppmattes pa Stalex skyddssko och minst
nedbdjning (héardast) p& Rancher stovel.

Skyddsskor for mjolkproduktion bér kunna uppfylla ménga krav som péverkar valet av skor t.ex. vaderlek, vat miljo,
“aggressiv” golv- och markmiljo, halka, ojamnheter och frusen mark. Stélskydd behovs dessutom for att undvika
trampskador (Gavhed et al., 2001). Fotbekladnaderna skall vara CE-markta vilket innebar att de uppfyller krav fran
vissa angivna skydds- och funktionssynpunkter. Lehtola et. al. (2005) hévdar att skor och stévlar avsedda for de flesta
lantbruksarbeten skall erbjuda tre huvudtyper av skydd: 1) sula och hal skall vara halkmotstandskraftig, 2) skons taparti
skall std emot krosskador och 3) skon skall understodja halen. Samtliga testade fotbekladnader uppfyller kraven pa
taskydd och hel bakkappa medan endast Skyddssko Lavoro och stével Tretorn Rancher uppfyller krav pa monstrade
slitsulor. Motsvarande checklista som anvénds vid kdp av skyddsskor for byggnadsarbete (Byggindustrins centrala
arbetsmiljorad, 2000) torde ocksa kunna anvéandas vid kop av skyddsskor for lantbruksarbete, forutom krav pa
spiktrampskydd. Checklistan innehdller d krav pa: 1) Skyddstahatta, 2) CE-markning, 3) Bekvamlighet, 4) Stabilitet i
last och halkappa, 5) Svikt och vridstyvhet i mellansulan, 6) Halkfri sula, 7) Stod i hélfoten, 8) Plats for tarna vid
knastaende arbete, 9) Rymlighet i tdboxen, 10) Lag vikt, 11) Hallbarhet och slitagestyrka och 12) Tilltalande utseende.

I denna studie har endast halisattningen fran tva olika skor och stovlar testats. Fler skyddsskor, stévlar och kéangor i
olika material, med olika sulménster, hardhet etc. behover testas for att kunna gora adekvata jamforelser och
rangordningar. Forutom halisattning bor dven gangcykelns mittfas och avvecklingsfas testas for att kunna studera
fotbekladnadernas halkegenskaper under ett helt gangforlopp. Friktionstesterna bor &dven kompletteras med
komfortstudier dar anvandarnas synpunkter om bekvamlighet, upplevelse av rymlighet, tyngd, varme/kyla, hallbarhet,
utsee

Samtliga mjclkbonder i enkatundersokningen svarade att de hade betongunderlag i gangarna i stallet. Christer Nilsson
(1996) anger foljande huvudkrav pa betonggolv i djurstallar: 1) Slitstarka, 2) Halkfria, 3) Torra, 4) Kemiskt resistenta,
5) Latta att rengéra samt 6) Ringa underhall. Vidare kan betonggolvets mekaniska och kemiska bestindighet forbéttras
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genom t.ex. hardningsmedel, hardplastlacker/massor, klorkautschukfarg eller gjutasfalt. Ett satt att forbéattra
halksakerheten i godselgangen ar att paféra golvet en gummibelaggning eller lagga ut en gummimatta (Nilsson, 2005).
Horndahl (1995) har visat att bade frasning av ytskiktet pa betonggolv och att ldgga pa en ytbelaggning ovanpa
befintligt golv &r praktiska I6sningar for att 6ka halksakerheten i djurstallar. | foreliggande studie testades friktionen pa
bradriven betong (efterbehandling vid betonggjutning som innebér avdragen yta som darefter slatbehandlats med
rivbrada) och betong belagd med AlfaPlast (epoxiprimer och natursand). Dynamiska friktionsvarden uppméttes i de
flesta fall pa dessa material till 0,40 och darutover under torra forhallanden vilka darmed bedéms som halksakert. Aven
nér den bréddrivna betongytan bldtlades med vatten erhdlls halksakra vérden.

Statens jordbruksverks foreskrifter, SIVFS 1994:33 sager bl.a. att vaggar och golv i stall, mj6élkningsutrymme och
mjolkrum ska vara latta att rengdra och desinficera. Intervjuundersokningen visade att kakel/klinkers ar vanligt
forekommande material i mjolkrummet. Vatten, tvattmedel och mjélk gor att golvet i mjélkrummet kan bli mycket halt
medan ett torrt golv &r mindre halt. Friktionstesterna visade ocksa stora skillnader pa torr respektive vattenbelagd kakel.
Torrt kakel uppvisade héga dynamiska friktionsvarden oavsett fotbekladnader medan kakel med en vattenyta medforde
friktionsvarden som innebar en relativ halkosaker gangyta. En lamplig atgard for att oka friktionen &ven pa golven i
mjolkrummet &r att beldagga dessa med halksékrande férg eller med en hardplastmassa innehallande sand.

| enkétstudien svarade 50% av mjolkbonderna att golvunderlaget i mjolkgropen var betong, 17% gallerdurk, 13%
plastmatta, 13% gummimatta och 8% annat underlag. Friktionsmdtningen av gallerdurk uppvisade i de flesta fall
friktionsvarden som anses definiera ett relativt halksékert underlag.

Forutom att genomféra friktions- och komforttester pa fler typer av fotbekladnader behévs det aven studier pa
ytterliggare underlag (t.ex. gjutasfalt, gummimatta, spaltgolv) och med fler kontamineringssubstanser (t.ex. godsel,
jord, mjolk) for att fa okad klarhet om halkriskerna.

Slutsatser och atgardsforslag

e Mijolkningsarbetet i kostallar innebar stor halkrisk. Genomgéaende upplevs halkrisken som storst pa betonggolv
som oftast finns pd gangytor och i mjélkgrop.
Halksékerheten pa betonggolv kan 6kas genom att halla dem rena och torra. Praktiska losningar &r ocksa frasning
av ytskiktet eller att pafora friktionshojande ytbelaggning ovanpa befintligt golv som gjutasfalt, hardplastmassa,
gummimatta etc.

e | mjolkgropen &r betonggolv det mest vanligt forekommande.
Halksékerheten kan Gkas genom forutom ovanstdende atgarder ocksa lagga pa en gallerdurk, plast- eller
gummimatta.

e Kakel/klinkers ar vanligt forekommande material i mjélkrummet. Vatten, tvattmedel och mjolk gor att golvet i
mjélkrummet kan bli mycket halt.
Halksakerheten kan okas genom att efter reng6ring torka upp kvarvarande vétska. En ytbeldggning av typ
epoximassa blandad med sand kan ocksa vara en praktisk atgard.

e | mjolkningsstallarna anvénder ca 80% av mjolkbdnderna stovlar, 26% arbetsskor och 17% traskor. En tredjedel
anvénder slitna fotbekladnader.
Halk- och olycksfallsrisker kan minskas genom att endast anvanda skyddsskor och stovlar med krav pa
skyddstahatta, CE-markning, bekvamlighet, stabilitet i Iast och halkappa, svikt och vridstyvhet, halkfri sula, stod i
halfoten, rymlighet i tdboxen, 1ag vikt samt hallbarhet. Tréaskor bor darfor ej anvandas. Slitna skor och stévlar
skall kasseras.

e En prototyp for friktionsmatning har utvecklats i detta projekt.
Utrustningen behdver vidareutvecklas for att bli generellt anvéndbar avseende instéllningar, styrning och
bearbetning av data. En hdgre upplosning vid registrering av data ar onskvard for att sakerstalla varden pa statisk
och dynamisk friktion.

e Friktion vid halisattning for ett begransat antal fotbekladnader och pa nagra underlag har testats.
Forutom halisattning bor aven gangcykelns mittfas och avvecklingsfas testas for att kunna studera halkning under
ett helt gangforlopp. Ytterligare friktionstester kombinerad med komforttester behdvs pa fler typer av
fotbekladnader och underlag samt med fler kontamineringssubstanser for att f okad klarhet om halkrisker i
djurstallar.

e Vid JBT pagar forskning om effekter av olika golvutformning pé djurhalsan hos kor och grisar.
Samverkan mellan djur- och humanforskningen genom t.ex. utnyttjandet av JBT:s golvlaboratorium pa Mellangard
majliggor framtagning av lampliga gdngunderlag for bade djur och manniskor.

Resultatformedling

Projektet kommer att redovisas som skriftlig rapport till SLF. Resultaten kommer ocksa att presenteras i ett faktablad
for mjolkproducenter och anstillda, p& JBT:s hemsida, i branschens tidskrifter, vid olycksfallsseminarium, vid
konferens samt i SLU:s utbildningsprogram.
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