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Geneza zagadnienia

Bezsciotkowy chow zwierzat inwentarskich zapewnia zorganizowanie
hodowli w sposéb odpowiadajacy aktualnym warunkom w rolnictwie.
Obserwujemy stale przemieszczanie si¢ ludnoéci ze wsi do miasta, szybko
wzrastajace zapotrzebowanie na artykuly spozywcze pochodzenia zwie-
rzecego oraz brak $ciotki majacy zwigzek nie tylko z rozwojem hodowll,
ale przede wszystkim z przejsciem na uprawe odmian zbo6z o kroétkie]
stomie. Czynniki te powoduja, ze ten rodzaj chowu ma swoje organiza-
cyjne i ekonomiczne uzasadnienie.

W chowie bezécidtkowym jest trudniej, anizeli przy stosowaniu $ci6t-
ki, zapewni¢ zwierzetom odpowiednie warunki bytowania, a od nich
w znacznym stopniu zalezg wyniki produkcji zwierzecej. NajczeScie]
praktykowane technologie chowu bezsciotkowego zakladajg przetrzymy-
wanie zwierzat przez caly okres chowu w pomieszczeniach zamknigtych.
Jednoczesnie zatem zwieksza si¢ rola budynku inwentarskiego, a szcze-
gélnie tych elementow skladowych, ktore maja wplyw na Srodowisko
wnetrza. Sposrod czesci budynku duze znaczenie ma konstrukcja 1 ja-
kos¢ podlég na legowiskach. Mimo ze podlogi spekniajg wazng role, to
zagadnienie doboru odpowiedniego materialu i konstrukcji nie jest do-
statecznie rozwigzane, w przeciwienstwie do pozostatych przegréd pozio-
mych i pionowych. Podlogi bezsciétkowe powinny posiada¢ nastepuja-
ce cechy.

— dobre wlasciwosci cieplne,

— duzg wytrzymalos¢ mechaniczna,

— odpowiednig twardose,

— dobrg pgzyczepnoéé zapobiegajaca poslizgom,

— odporno$é na dzialanie czynnikow biotycznych i chemicznych,

— duzg szczelnos¢ i nieprzepuszczalnos¢ dla wody,

— brak toksycznego oddzialywania na zwierzeta,

— latwos$é utrzymywania w czystosci,
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— mozliwos¢ wykonywanie biezgcych napraw,
— latwosc prefabrykacji i montazu,
— niski koszt.

Praktycznie wszyscy hodowcy twierdza, ze jest brak materialu, ktory
speinialby wymienione wymagania i méglby z pelnym powodzeniem spel-
ni¢ funkcje¢ uzywanej dotad Sci6étki. W prowadzonych badaniach w kraju
i za granica stosowano nastepujace materialy: asfalty, kompozyty beto-
nowe, ceramike budowlang, drewno, tworzywa sztuczne, metale zelazne
i niezelazne. Wykonane z tych materialow posadzki, ptyty wyktadzinowe,
podlogi szczelinowe i rusztowe nie wykazywaly jednoczesnie tych wszy-
stkich cech, ktére sg niezbedne dla dobrego samopoczucia zwierzat i ktére
zadowalalyby hodowcow. Z prowadzonych badan laboratoryjnych i poli-
gonowych wynika, ze na podlogach drewnianych zwierzeta czujg sie wy-
jatkowo dobrze. Podlogi drewniane majg jednak dwie podstawowe wady.
Pierwsza to ich krotka zywotnos¢, ktéora wynika ze zbyt niskich wlasci-
wosci mechanicznych oraz malej odpornosci drewna na agresywne dzia-
lanie Srodowiska. Druga wada jest duza nasigkliwos¢ drewna, co sprzyja
rozwojowi szkodliwych czynnikow biotycznych i mikroorganizméw utrud-
niajagcych dezynfekcje podiég. Jezeli do wymienionych dwdch zasadni-
czych wad drewna dodamy jeszcze jego przydatnos¢ na odkszalcanie sie,
wowczas zrozumialym jest, ze w przemyslowych fermach hodowlanych
praktycznie zrezygnowano ze stosowania podlég drewnianych.

W Instytucie Mechanicznej Technologii Drewna Akademii Rolnicze]
w Poznaniu, w nastepstwie opracowania nowej technologii produkcji
kompozytu drewno-polimer [15], zrodzil sie¢ pomysl wykorzystania tego
materialu réwniez w budownictwie inwentarskim, szczegélnie jako ma-
terialu podlogowego [16]. Nalezy tutaj doda¢, ze lignomer posiada dobre
wlasciwosci cieptochronne, duza stabilno$é ksztaltu i wymiardéw, niska
nasigkliwo$¢, podwyzszone wlasciwo$ci mechaniczne i zwiekszang odpor-
nos¢ na dzialanie czynnikéw biotycznych i substancji chemicznych [17].
Uruchomienie przemystowej produkcji lignomeru umozliwito przepro-
wadzenie doswiadczen eksploatacyjnych na duzg skalg, a tym samym sze-
roky atestacje w warunkach praktycznych. W tym celu wykonano doku-
mentacje techniczng segmentéw podlog szczelinowych [2], gdyz w pierw-
szej kolejnosci na tym typie podlogi postanowiono przeprowadzi¢ bada-
nia zmierzajace do zastosowania lignomeru w bezsciétkowym chowie by-
dla i trzody chlewnej. Przeprowadzone badania laboratoryjne i eksploa-
tacyjne potwierdzily wysoka wartos¢ uzytkowa lignomeru jako materialu
- do budowy podlég w budownictwie inwentarskim, a jednoczesnie pozwo-
lity na zebranie do$wiadczen praktycznych.

W zwiazku z tym w pracy niniejszej uznano za celowe na podstawie
dotychczas zebranych obserwacji, bedacych rezultatem praktycznego za-
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stosowania lignomeru na podlogi do bezscidtkowego wychowu zwierzat
gospodarskich, zaproponowa¢ rozwigzanie konstrukcyjne, umozliwiajgce
stsowanie lignomeru na podlogi w budownictwie inwentarskim.

Wlasciwosci lignomeru jako materiatu na podtogi do bezsciotkowego
wychowu zwierzqt

Drewno — material higroskopijny, pod wplywem stanu zmiennego
zawilgocenia ulega odksztalceniom wilgotnosciowym. W miare kolejnego
nawilzania i wysychania powstaja pekniecia i odksztalcenia desorpcyjne.
Zasadnicza wada drewna — jak juz uprzednio wspomniano — jest po-
nadto jega podatnosé na rozklad biotyczny oraz niska wytrzymatos¢ na
ciskanie w poprzek wlékien i mala odpornosé¢ na scieranie. Przy WZros-
cie wilgotno$ci drewna znacznie obniza si¢ jego zdolnosé termoizolacyjna.

Lignomer — kompozyt powstaly z polgczenia drewna z tworzywami
sztucznymi, poprawia nie tylko wlasciwosci drewna i przedluza jego trwa-
los¢ uzytkowania, ale rowniez szkielet celulozowy drewna wzmacnia wy-
trzymalosé polimeréow syntetycznych. Jest on szczegdlnie predysponowa-
ny do stosowania w budwnictwie inwentarskim ze wzgledu na dobre
wlasciwosci termoizolacyjne oraz na duzg odporno$¢ na dzialanie czynni-
kow biotycznych i atmosferycznych [14].-

Sposrod szeregu zastosowan w budownictwie inwentarskim wydaje
sie, ze w pierwszej kolejnosci powinien by¢ uzyty do budowy podiog, gdyz
z doborem odpowiedniego materialu na podtogi sg duze trudnosci. W omo-
wieniu wlagciwosei lignomeru zostang przedstawione te, ktore uwaza sie
za znaczace w materialach podlogowych do bezsciétkowego wychowu
zwierzat.

Lignomer w poréwnaniu z drewnem charakteryzuje si¢ wyraznie
zmniejszonym pecznieniem, kurczeniem oraz znacznie obnizong nasigkli-
woscig i higroskopijnoscig. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze lignomer olcho-
Wy i sosnowy pecznieje o przeszlo 60% mniej od drewna. Wolniejsze
i mniejsze pecznienie lignomeru w stosunku do pecznienia drewna jest
spowodowane mniejszg dyfuzja wody do scian komorkowych wynikajaca
ze zmian zaszlych w substancji drzewnej podczas polimeryzacji mono-
meru w drewnie. Nasigkliwo$é lignomeru jest przeszio 5-krotnie mniejsza
od drewna — wynosi ponizej 30%. Niska nasigkliwos¢ lignomeru jest na-
stepstwem wypelnienia przez polistyren wolnych przestrzeni struktury
drewna. W stanie maksymalnego nasycenia lignomeru woda, jego gestosc
jest zblizona do gestosci drewna maksymalnie mokrego. Higroskopijnosé
lignomeru podczas nawilzania w powietrzu o temperaturze 20°C i wzgled-
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nej wilgotnosci 94 *3% jest przeszio 60% mniejsza od drewna. Row no-
waga higrog}{opijna lignomeru olchowego w wymienionych warunkach
ustala sie w granicach 12—15%.

Lignomer wykazuje wyraznie wyzszg wytrzymalos¢ mechaniczng od
drewna. Najwiekszy przyrost wytrzymalosci wykazuje lignomer badany
w stanie mokrym. Wytrzymalo$¢ lignomeru na Sciskanie obrazuje rys. 1.
Poréwnujgc wytrzymalos¢ lignomeru na $ciskanie wzdiuz widkien z wy-
trzymaloscig drewna stwierdzamy, ze charakteryzuje si¢ on przeszio dwu-
krotnie wyzsza wytrzymaloscig od drewna. Natomiast wytrzymatos¢ lig-
nomeru na Sciskanie w poprzek widkien jest przeszlo 5-krotnie wyzsza
od drewna. Wytrzymato$¢ na zginanie statyczne lignomeru w porowna-
niu z drewnem jest okolo 2-krotnie wyzsza.

W stanie pelnego nasycenia wodg, wytrzymalo$¢ lignomeru na zgi-
nanie statyczne jest trzykrotnie wyzsza niz drewna. Wyjasni¢ to mozna
tym, ze tak duza wytrzymatos¢ lignomeru w stanie mokrym jest rezul-
tatem trwalego polaczenia sie polistyrenu z wysokomolekularna substan-
cja drzewna. Wydaje sie, ze im wieksza ilosc polimeru jest trwale pola-
czona z substancja drzewna, tym mniej wody zwiazane] znajduje sig
w $ciankach komorkowych, co przy wzroscie wilgotnosci w mniejszym
zakresie obniza wytrzymalos¢ lignomeru niz drewna.

Pod wzgledem odpornosci na czynniki wywolujace korozje lignomer
wykazuje znacznie wyzszg odpornos$¢ anizeli drewno. Po 60-dniowym
dzialaniu grzyba piwnicznego lignomer wykazal ubytek masy ponize]j
5%, ktéra to wartosé jest uznana jako gorna granica odpornosci drewna
na korozje biologiczng [14]. Badania poligonowe trwalosci drewna i ligno-
meru na otwartej przestrzeni, a wiec poddanego kompleksowemu dzia-
laniu czynnikéw atmosferycznych, biologicznych i glebowych wykazaly,
ze w okresie 36 miesiecy modul sprezystosci praktycznie nie zmienia sig,
natomiast drewno w tych samych warunkach ulega zupelnemu zniszcze-
niu [7]. Kompozyt materialowy drewno-polistyren charakteryzuje sig
réwniez od 80% do 150% wieksza odpornoscig na korozje atmosferyczng
w kontakcie z rdzewiejagcym zelazem [23]. Przeprowadzone badania wy-
kazaly, ze lignomer ma duzo wyzszg odpornos¢ na korozje chemiczng
od drewna. Podczas moczenia probek z drewna i lignomeru w 10%0 roz-
tworach zwigzkéow chemicznych wytrzymalos¢ lignomeru na zginanie sta-
tyczne spada w duzo mniejszym zakresie niz drewna. Wytrzymatos¢ ligno-
meru olchowego na zginanie statyczne po 24-godzinnym okresie dzialania
korozji chemicznej jest od 40% do 120% wyzsza niz wytrzymalos¢ drew-
na olchowego nie poddanego oddzialywaniu korozji chemicznej. W wy-
konanych badaniach analizujacych problem korozji lignomeru wywola-
nej wplywem niektoérych agresywnych srodowisk gazowych, mianowi-
cie — amoniaku (NH,), dwutlenku siarki (SO,), chlorowodoru (HCI) okres-
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lono rowniez zmiany wytrzymaloSci lignomeru na zginanie statyczne [8].
Wymienione badania wykazaly, ze wytrzymatos¢ na zginanie statyczne
badanego lignomeru jest znacznie wieksza po 9-miesieczn};m dzialaniu
agresywnych srodowisk, niz wytrzymato$¢ drewna nie poddanego dzia-
laniu czynnikdéw agresywnych. Najmniejsze zmiany wytrzymalosci lig-
nomeru zaszly pod dzialaniem amoniaku.

Przeprowadzone w Finlandii w ramach nawigzanej wspoéipracy bada-
nia Scieralnosci lignomeru wyprodukowanego wedlug poznanskiej tech-
nologii wykazaly, ze jego Scieralnos¢ jest zdecydowanie nizsza od Scie-
ralnosci drewna. Jak wynika z zamieszczonych w tab. 1 liczb, $cieral-

Tabela 1

Scieralno$é lignomeru i drewna okre$lona metodq Taber-Abrazer

Ubytek materiatlu przy obcigzeniu Srednis Sele-
ralnos¢ lig-
Rodzaj nomeru wy-
Sp e sl 1000 g 2000 g 3000 g razona w pro-
centacn sred-
niej scierai-
cm3 nosci drewna
Lignomer z drewna
olchy 0,093 0,189 0,272 ' 55
Drewno olchy 0,172 0,332 0,515 —_
Lignomer z drewna
brzozy 0,094 0,179 0,255 79
Drewno brzozy 0,113 0,225 0,338 —

4

z
nos¢ lignomeru badana metodg Taber-Abrazer stanowi od 55% do 79%
scieralnosci drewna.

Wykonane badania wplywu modyfikacji drewna na wlasciwos$ci ciepl-
ne otrzymanych kompozytéw wykazaly, ze wartosci wspéiczynnika prze-
wodzenia ciepla dla lignomeru w stanie zupelnie suchym sg wyzsze od
wartosci tego wspotezynnika dla drewna (tab. 2).

Przewodnictwo cieplne lignomeru zmienia sie pod wplywem wzrostu
wilgotnosci w bardzo niewielkim zakresie, natomiast drewna w wyniku
duzej nasigkliwo$ci znacznie sie zwieksza [4].

W efekcie, warto$ci wspoélczynnika przewodzenia ciepla w stanie ma-
ksymalnie mokrym dla lignomeru s3g nizsze (rys. 2). Biorgc pod uwage
fakt, ze podiogi w budynkach inwentarskich sg eksploatowane w warun-
kach zblizonych do maksymalnego nasycenia mozna stwierdzi¢, ze ligno-
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Tabela 2

Wspétczynnik przewodzenia ciepta lignomeru i drewna brzozowego o wilgotnosci
09, oraz temperaturze 20°C (wg M. Domanskiego i L. Glijera)

Wspoélczynnik przewodzenia
ciepla oznaczony w kierunku

Rodzaj materialu
wzdluznym poprzecznyni

W/mK

Lignomer z drewna brzozy - 0,35 0,17
Drewno brzozy 0,25 0,14

mer w poréwnaniu z drewnem jest materialem o lepszych wlasciwos-
ciach cieplochronnych.

Badania przeprowadzone przez Zaklad Farmakologii i Farmadyna-
miki Instytutu Leku Akademii Medycznej w Poznaniu 18 wykazatly, ze
lignomer i pary migrujgce z lignomeru .nie wywolujg u zwierzat dos-
wiadczalnych jakichkolwiek zmian przemawiajacych za toksycznym od-
dzialywaniem lignomeru. Swiadcza o tym nastepujace wyniki:

— brak zmian morfologicznych w skladzie krwi i moczu zwierzat
eksponowanych,

— brak zmian histopatologicznych w marzadach miazszowych, moézgu
oraz skory zwierzat eksponowanych.

Lignomer i pary migrujace z lignomeru nie wplywajg na wzmozenie
reakcji alergicznych u $winek morskich 1 szczurow.

Lignomer mozna }gczy¢ za pomoca lacznikow metalowych w postaci
gwozdzi i $rub z tym, ze przed wprowadzeniem lacznikéw nalezy wyko-
naé¢ otwér wynoszacy 0,85 $rednicy gwozdzia lub wkretu. Wkrety o pros-
tym trzonie (blachowkrety) nalezy uznaé za bardziej odpowiednie do la-
czenia lignomeru od wkretéw o trzonie zbiezystym, stosowanych do 13-
czenia drewna. Zdolno$é utrzymywania wkretéw przez lignomer jest
przeszio trzykrotnie wyzsza od zdolnosci utrzymywania wkretow przez
drewno.

Do sklejania lignomeru w wigksze elementy mozna stosowaé z kra-
jowych klejow zywice epoksydowa Epidian 53 i Zywicg rezorcynowsg RA
oraz w szczegblnych przypadkach zywice fenolowoformaldehydowa AG
z dodatkiem styrenu 17.

Nadmieni¢ nalezy, ze decyzja Instytutu Budownictwa, Mechanizacji
i Elektryfikacji Rolnictwa z dnia 18.11.1980 r. zostalo wydane $wiadectwo
dopuszczajace lignomer do stosowania w budownictwie rolniczym [25].
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Dotychczasowe zastosowanie lignomeru na podlogi w budynkach
inwentarskich

Lignomer, jako material o ograniczonej nasigkliwo$ci, zwiekszonej
stabilnoSci wymiarowej i wytrzymatosci, odporny na dzialanie czynnikéw
wywolujacych korozje oraz zachowujgcy dobre wlasciwosci termoizola-
cyjne réwniez w stanie wilgotnym, nadaje sie do wykorzystania w bu-
downictwie inwentarskim przede wszystkim w hodowli bezsciétkowej, na
podlogi i legowiska. Zastosowanie lignomeru powinno pozwoli¢ na:

— otrzymanie podlég o duzej trwalosci uwzgledniajagcych wymagania
chowu bezscidtkowego i umozliwiajgcych realizacje jego zalozen techni-
cznych,

— zmniejszenie upadkow zwierzat,

— zwiekszenie przyrostu masy zwierzat z mozliwoScig zmniejszenia
zuzycia paszy,

— ograniczenie zuzycia cementu,

— przeznaczenie slomy dotychczasowego materialu $ciétkowego na
pasze.

Przed szerszym zaproponowaniem wykorzystania lignomeru do bu-
dowy podlég, wykonano wstepne doswiadczenia eksploatacyjne, ktore
przeprowadzono poczatkowo na bazie lignomeru wyprodukowanego w
skali pottechnicznej w Instytucie Mechanicznej Technologii Drewna AR
w Poznaniu, natomiast poézniej, w skali technicznej po wybudowaniu Od-
dzialu Modyfikacji Drewna w Laskach. Poczynione w okresie 4-letnim
obserwacje pozwalajg na bardziej precyzyjne okreslenie korzysci tech-
nicznych .i ekonomicznych, wynikajacych z zastosowania lignomeru na
podlogi oraz umozliwiaja zaprojektowanie konstrukcji uwzgledniajacej
w wiekszym stopniu wlasciwosci tegoz nowego materialu.

Zastosowanie lignomeru do.budowy podlog
szczelinowych

Dos$wiadczenia majgce na celu sprawdzenie przydatnosci lignomeru
do budowy podlég w budynkach inwentarskich przeprowadzono poczgt-
kowo na podlodze szczelinowej. W tym celu wykonano w Instytucie Me-
chanicznej Technologii Drewna AR w Poznaniu projekt prototypowej
podlogi szczelinowej z lignomeru ([1]. Zakladal on uzycie elementow
0 przekroju trapezowym i wymiarach pokazanych na rys. 3. W konstruk-
cji postanowiono zastosowaé¢ lgczenie belek rusztéw za pomoca listew
umocowanych we wpustach kolkami o $rednicy 10 mm. Na powierzchni
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uzytkowej zaproponowano naciecia w celu ograniczenia ewentualnych
poslizgow zwierzat. \

Podloga szczelinowa omoéwionej konstrukcji zostala zamontowana w
gospodarstwie hodowlanym Wojewodzkiego Osrodka Postepu Rolniczego
w Marszewie oraz Kombinacie Panstwowych Gospodarstw Rolnych w Ma-
nieczkach, jako zabudowa kanalu gnojowego na stanowiskach jatowek.
Wedtug opinii gospodarstwa hodowlanego w Marszewie, gdzie przepro-
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wadzono 3-letnie badania poréwnawcze rusztow wykonanych z ligno-
meru i drewna debowego, pierwsze z nich byly znacznie czystsze i higie-
niczniejsze. Ponadto w okresie trwania doswiadczenia ruszty z lignomeru
ulegly tylko sporadycznie uszkodzeniu, przy siedemdziesieciu procentach
wymienionych rusztéw z drewna debowego. W Kombinacie PGR w Ma-
nieczkach przeprowadzono badania poréwnawcze w okresie dwuletnim
podlég szczelinowych z lignomeru i z tworzywa sztucznego w postaci
polipropylenu, ktére potwierdzajg przydatnos¢ lignomeru do produkcji
tego wyrobu i wykazujg wyzszo$¢ nad stosowanymi z tworzyw sztucz-
nych.

Jednocze$nie zwraca sie uwage na dokladniejsze wykonywanie pols-
czen, a zwlaszcza ich odpowiednie dopasowanie.
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Zjednoczenie Panstwowych Przedsiebiorstw Gospodarstw Rolnych we
Wroclawiu dazac do sukcesywnej intensyfikacji produkcji zwierzecej sto-
suje od roku 1976 podilogi szczelinowe z lignomeru w fermach przezna-
czonych do wychowu cielgt. Obserwacje poczynione w okresie wielolet-
nich eksploatacji wykazaly, ze ruszty z lignomeru sa odporne na Scie-
ranie, nie odksztalcajg sie pod obcigzeniem zwierzat oraz sg latwe do de-
zynfekcji. Obiektem wdrozeniowym jest Trzebnicki Kombinat Rolny,
w ktorym zostaly wykonane podlogi szczelinowe na terenie Zakladu Rol-
nego Skarszyn. Z opinii podsumowujacej wynika, ze posiadane zalety
sklonily Trzebnicki Kombinat Rolny do sukcesywnej wymiany podlog
z polipropylenu na podlogi z lignomeru.

. Niezaleznie od tego przedsiewziecia, podleglty Kombinatowi w Trzeb-
nicy Zaklad Remontowo-Budowlany wyprodukowal ponad 6 tys. m? pod-
l6g szczelinowych dla potrzeb innych kombinatéw Zjednoczenia we Wroc-
Yawiu. Zostaly one zainstalowane w Milickim, Oporowskim i Olesnickim
Kombinacie Rolnym. W Kombinacie Olesnickim ulegly zniszczeniu po
1,5 rocznej eksploatacji w wyniku ich nadmiernego obcigzenia. Uzytkow-
nik poinformowal, ze zasiedlil stanowiska zwierzetami o wadze ponad
300 kg, podczas gdy byly wykonane z przeznaczeniem dla cielgetnikow,
a wiec dla zwierzat o wadze 150 kg.

Stanowiska szczelinowe dla zwierzat starszych, z uwagi na dzialajace

Listwo mocurgca noktooki
Naktooko = . ao rusziu be a?‘rawego

z bgnomeru
/— Kotk
0O =
| - ” r

Noktodko
gfggny z llgniomeru

Sruba cugca
oo 3

Listwa fgczgcea
naktadki

Rys. 4.



96 G. Hruzik, M. Lawniczak, T. Walentynowicz

znaczne sily pionowe i poziome, muszg by¢ zbudowane z belek o.duzych
przekrojach, co wigze sie z uzyciem sporych ilosci materialu i z duzymi
kosztami. Stad zrodzil sie pomyst w Instytucie Hodowli i Technologii
Produkcji Zwierzecej AR w Poznaniu wykonania z lignomeru nakladek
przymocowanych do bedacych w uzytkowaniu tradycyjnych rusztéow be-
tonowych. Zaletg tego rozwigzania jest, przy malym zuzyciu lignomeru
otrzymanie podlogi o dobrej izolacji cieplnej. Rozwigzanie to przedsta-
wia rys. 4-A. Zastosowano je w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym
w Dloni, w oborze bezsciétkowej przy catorusztowym wychowie bukatow,
z nakladek lignomeru o grubosci 10 mm stworzono konstrukcje polgczong
w jedng calo$¢ za pomocy listew i kolkow. Konstrukcja ta jest przymo-
cowana do rusztéw betonowych wylgcznie na bokach kojca. Zaklad pro-
wadzi systematyczne badania zdrowotnosci i przyrostow masy zwierzat
na podlodze z rusztow betonowych z nakladkami z lignomeru oraz bez
nakladek. Z przeprowadzonych przeszlo rocznych obserwacji wynika, ze
zastosowane rozwigzanie wplywa korzystnie na zdrowotnos¢ zwierzat
z tym, ze w poczatkowym okresie podloga byla nieco $liska. Wydaje sie,
ze $lisko$é powierzchni nakladek zlignomeru byla spowodowana jego ob-
robka na strugarce grubosciowej i nadaniem mu duzej gladkosci, ktora
w tym przypadku okazala sie niepozadana. Dlatego tez lignomeru prze-
znaczonego na podlogi nie nalezy poddawaé¢ obrébce struganiem.

Drugie rozwigzanie konstrukecyjne wykonano w Kombinacie Rolnym
w Miliczu. Zaklada ono przymocowanie nakladek z lignomeru; do beto-
nowych rusztéw za pomocg $rub (rys. 4-B) i jak wynika z opinii, zastoso-
wane nakladki spelniaja swoje zadanie. Otrzymano w ten sposéP ruszty
trwale i wytrzymale a jednocze$nie o dobre] cieplochronnosci. ’

Zastosowanie lignomeru do budowy podiog
litych

Podlogi lite z lignomeru wykonano dotychczas na stanowiskach bydta
i trzody chlewnej. Rozwigzanie konstrukcyjne podlég przeznaczonych dla
bydla przedstawiono na rys. 5. Pierwsza z konstrukeji zaklada polgczenie
desek w panele za pomocy listew wprowadzonych od czola we wpusty
i dodatkowo zamocowane kolkami. Zmonotwanymi panelami wyklada
sie poszczegblne stanowiska. To rozwigzanie umozliwia operowanie seg-
mentami o przyjetym module, ulatwiajgcym znacznie montaz podlogi.
Oméwiona konstrukcja zostala wykorzystana w wykonawstwie podiogi
na fermie jatéwek we Lwoéwku WIlkp. nalezacej do Stadniny Koni w Po-
sadowie. Wedlug oceny podloga ta jest sucha i pozwala utrzymaé duza
czystos¢. W gospodarstwie indywidualnym Zenona Gateskiego ze wsi Nie-
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nano réwniez podloge z lignomeru w postaci desek nie potaczonych ze
sobg za pomocg lgcznikéw, ale ukladanych na styk bezposrednio na nie-
utwardzonej zaprawie cementowej, ktéra w tym przypadku spelnia rolg
lepiszcza laczacego obie warstwy Uzyskane zespolenie warstw praktycz-
nie okazalo sie wystarczajace dla potozonych desek o grubosci 32 mm, ale
podczas eksploatacji oderwaly sie¢ od podloza dwie skrajne deski przy
kanale gnojowym, na ktére dzialaja najwieksze sily zwlaszcza przy wstaf
waniu kréw Wypadniecie desek spowodowane zostalo brakiem oporowe)
listwy metalowej, zamocowanej w podlozu za pomocg kotw, wyznacza-

T — Postepy nauk roln. 1—2/82
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jacej dlugos¢ stanowiska. Prowadzacy gospodarstwo rolnik twierdzi, ze
od czasu zmiany nawierzchni z betonowej na lignomer, uzyskuje wieksze
efekty w produkcji mleka i przyrostu masy miesa.

Podlogi lite z przeznaczeniem dla trzody chlewnej wykonano w Wo-
jewodzkim Osrodku Postepu Rolniczego Sielinko oraz Rolniczym Zakla-
dzie Do$wiadczalnym w Przybrodzie. Zastosowane rozwiazanie konstruk-
cyjne obrazuje rys. 6. Prowadzone w WOPR-Sielinko doswiadczenia od
roku 1976 nad zastosowaniem podlog z lignomeru majg duze wartosci
poznawcze i dlatego zostang omoéwione szerzej na podstawie opinii wy-
danej przez Osrodek oraz referatu n.t. ,,Zastosowanie posadzki z ligno-
meru w chlewni przemystowej WOPR-Sielinko” [13].

Przemystowa ferma trzody chlewnej miala posadzki betonowe, ktore
sprawialy kiopot szczegélnie w porodéwce o 138 stanowiskach loch z pro-
sietami, a takze w pomieszczeniach dla loch luznych o 336 stanowiskach.
Klopoty te wynikaly przede wszystkim z niewlasciwej posadzki wykona-
nej z betonu. Dlatego poszukiwano lepszych rozwigzan, np. elektryczne
ogrzewanie, posadzki tartanu a ostatecznie zastosowano wykladzine gu-
mowg, ktora ulegla zniszczeniu po 3 miesigcach. W dalszym etapie po-
szukiwan uzyto lignomer, poczgtkowo na kilku stanowiskach. Zebrane
obserwacje potwierdzily przydatnos¢ tego materialu i w zwigzku z tym,
we wrzesSniu 1977 roku polozono na betonowe podloze deski z lignomeru.
W okresie jednego roku uzytkowania i obserwacji stwierdzono znaczne
efekty, przedstawione w tabeli 3. W wyniku obserwacji stwierdzono:

1. Lignomer nalezy uzna¢ za najlepszy material podlogowy z dotych-
czas stosowanych w fermach trzody chlewnej.

2. Podloga z lignomeru zabezpieczala wymagane wlasciwosci izolacji
cieplnej.

3. U zwierzat wychowywanych na podlodze z lignomeru nie zaobser-
wowano uszkodzen konczyn a stan zdrowotny zwierzat ulegl poprawie

Tabela 3

Upadki prosigt i warchlaké6w w okresie 1 roku na podlogach z betonu i lignomeru
wg Z. Krusia i T. Walkowiaka [13]

Upadki prosiat Upadki warchlakéw
’ . | Ilo§¢ uro- Ilo$¢ odsa- ,
Rodzaj | “gzonych | Ilos¢ upadkéw prosiat | dzonych | Ios¢ upadkéw war-
posadz prosiat prosiat chlakow
% szt. szt. | %
Beton 5130 554 10,8 4576 554 12,1

Lignomer 5482 356 6,5 5126 159 3,1
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Powodujgcej wyeliminowanie grypy u prosigt. W wyniku zdecydowanej
Poprawy zdrowotnosci prosigt odchowywanych na podiodze z lignomeru,
Przy dalszym ich chowie przyrosty dzienne na masie byly o 35% wigksze
niz u prosigt odchowywanych na posadzce z betonu.

4. Liczba loch eliminowanych ze stada podstawowego wskutek usz-
kodzen konczyn, stawéw i racic zmniejszyla si¢ o 80%.
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W celu eliminacji $lizgania sie ciezkich loch podczas wstawania, przy
wykonywaniu podlég z lignomeru nalezy stosowaé¢ deski o zrdéznicowanej
grubosci 0 2 mm i uklada¢ je poprzecznie w stosunku do podluznej osi
stanowiska.

Wymagania zwigzane ze stosowaniem lignomeru
na podtlogi

Doswiadczenia zebrane przez uzytkowniké4w podlég oraz obserwacje
wskazujg, ze nalezy zwr6ci¢c uwage na zagadnienia dotyczace:

— rodzaju i jakosci lignomeru,

— przeznaczenia i doboru konstrukcji uwzgledniajacej wlasciwosci
lignomeru,

— prawidlowego wykonawstwa i uzytkowania podlég z lignomeru,
ktore oprocz ogélnych wymagan stawianych podlogom bezsciétkowym,
wplywaja bezposrednio na trwaltos¢ i przydatnosé tego materialu do bu-
dowy podlog.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze do produkcji lignomeru
najbardziej przydatne jest drewno olchy i brzozy. Dlatego nalezy zaleci¢
stosowanie kompozytéw obu rodzajow drewna z polimerem. Dotychczas
wykonano takze badania zmierzajace do wykorzystania na podioge rusz-
towa kompozytu drewna sosnowego mtodego z polistyrenem. Trudno jed-
noznacznie oceni¢ przydatnos¢ drewna milodego sosny do produkcji lig-
nomeru z przeznaczeniem na podlogi rusztowe. Prace w tym kierunku
prowadzone na terenie Zjednoczenia Panstwowych Przedsigbiorstw Gos-
podarki Rolnej w Gorzowie sg na etapie obserwacji zalozonych w mie-
sigcach letnich 1980 roku podlég z lignomeru z drewna sosnowego mio-
dego z przeznaczeniem dla wychowu cielat.

Dla oceny jakosci lignomeru przeznaczonego do budowy podlog wy-
starcza kontrola organoleptyczna, ktérg proponuje sie przeprowadzic
przez: ogledziny przekroju poprzecznego wybranej deski lub belki prze-
cietej w odlegloéci przynajmniej 20 cm od czola. Wybrana deska na ca-
tym przekroju winna byé nasycona réwnomiernie. Miejsca nie zawieraja-
ce polistyrenu nie powinny wystepowaé, ale mozna dopuscié¢ ich obecnosc
w warstwach wewnetrznych wéwczas, gdy belki lub deski nie beda pod-
dane dalszej obrobce mechanicznej i stanowig nie wiecej niz 30% prze-
kroju poprzecznego. W przeciwnym razie podczas obrobki mechaniczne]
moga zostaé odkryte warstwy nie zawierajace polistyrenu, ktore nie s3
wystarczajaco odporne na warunki panujgce w pomieszczeniach inwen-
tarskich. Nieréwnomierne nasycenie drewna gatunkéw rozpierzchlona-
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czyniowych wystepuje gléwnie przy nieréwnomiernym jego wysuszeniu
na calym przekroju lub po utworzeniu sie wecistek.

W celu stwierdzenia obecnosci sladow wolnego styrenu nalezy pod-
da¢ kontrolng deske wachaniu. Stwierdzenie obecnosci wolnego styrenu
objawia. sie zapachem zblizonym do gazu butan-propan. Slady wolnego
styrenu moga wystapi¢ tylko przy nieprzestrzeganiu parametréw procesu
technologicznego w czasie produkeji lignomeru.

Z perspektywy zebranych informacji wydaje sie, ze lignomer mozna
przeznaczy¢ na podlogi w postaci konstrukcji azurowej o belkach litych
wylacznie dla zwierzat mlodych wywierajacych mniejsze sily, anizeli
zwierzeta doroste. Wykonanie rusztéw z lignomeru dla zwierzgt o masie
powyzej 150 kg wydaje sie by¢ nieuzasadnione z przyczyn techniczno-
-ekonomicznych.

W przypadku tym konstrukcje azurowe wykonane z betonu lub me-
talu nalezy pokryé¢ nakladkami z lignomeru. Konstrukcja taka umozliwia
przetrzymywanie na zmontowanych podlogach zwierzat o duzym cigza-
rze. Wydaje sie, ze jest to rozwigzanie optymalne, gdyz lignomer stano-
wi warstwe spelniajgca wymagania stawiane warstwie zewnetrznej, z kto-
ra zwierzeta bezposrednio sie stykaja, a jednoczesnie zuzywa sig stosun-
kowo malo lignomeru. Dla trzody chlewnej jak réwniez dla bydia mozna
stosowaé konstrukcje lite potaczone z podlozem na stale lub z elementow
segmentowych utozonych na wspornikach.

Podczas uzytkowania podlég z lignomeru trzeba pamietac, ze podob-
nie jak przy podlogach drewnianych lub z tworzyw sztucznych, moga
by¢ zasiedlane wylgcznie zwierzetami, dla ktorych zostaly wykonane,
przestrzegajac zasady, ze po przekroczeniu okreslonego cigzaru nalezy
przesiedli¢ je do pomieszczen przystosowanych do ich chowu.

Proponowane rozwigzanie konstrukcyjne podidg do bezsciotkowego
wychowu zwierzqt

Podlogi szczelinowe

Proponowane rozwigzanie konstrukcyjne podlogi szczelinowej z ligno-
meru przeznaczonej dla bydla i trzody chlewnej o wadze do 150 kg przed-
stawiono na rys. 7. Przyjeto nastepujace zalozenia:

1. Wykonanie pojedynczych belek podlogi przed procesem modyfika-
cji, ale po uprzednim wysuszeniu drewna w postaci tarcicy do wilgot-
noci 10 *2% uwarunkowanej wymagamaml technologicznymi procesu
produkeji lignomeru.
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2. Obrébke powierzchni uzytkowej belek przy uzyciu pil o zebach bez
weglikéw spiekanych w celu zwiekszenia chropowatosci powierzchni
i zmniejszenia Sliskosci podlogi.

3. Wykonanie polgczen umozliwiajacych zlozenie belek w segmenty
oraz montaz segmentéw odbywac si¢ bedzie po procesie modyfikacji. Na-
lezy przypomnie¢, ze przy wierceniu lignomeru predkos¢ obrotowa musi
by¢ mniejsza anizeli przy wierceniu drewna.

4. Polaczenie belek w segmenty przy uiyciu lacznika w postaci sworz-
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nia odpowiedniej dlugosci z tworzywa sztucznego lub pretu zbrojenio-
wego zabezpieczonego powloka antykorozyjna.

5. Wielko$¢ szczelin utrzymywang za pomocg wkladek dystansowych
z lignomeru lub z tworzywa sztucznego.

Propozycje rozwigzania konstrukcyjnego podlogi szczelinowej z lig-
nomeru przeznaczonej dla hodowli owiec przedstawiono na rys. 8. Roz-
wigzanie to zaklada luzne ulozenie belek w gniazdach wykonanych we
wspornikach, co umozliwia latwg ich wymiane w przypadku uszkodze-
nia. Zastosowanie omoéwionej konstrukcji jest mozliwe, gdyz owce — jak
wykazaly doswiadczenia — nie zmieniajg polozenia belek.

Podloge azurowg dla trzody chlewnej o wadze powyzej 150 kg pro-
ponuje sie wykona¢ w oparciu o rozwigzanie konstrukcyjne opisane uprzed-
nio a zobrazowane na rys. 3.

Podlogi lite

Proponowane rozwigzanie konstrukcyjne podlég litych wykonanych
z lignomeru przedstawiono na rys. 9 i 10. Przy wykonywaniu tych pod-
l6g nalezy modul podlogi dostosowa¢ do nominalnych indywidualnych
wymiaréw stanowisk hodowlanych. Jednocze$nie wymiary poszczegol-
nych segmentéw nie powinny by¢ wieksze od 100 cm. Poszczegdlne ele-
menty podlogi nalezy lgczy¢ za pomocg kolkéow na sucho (pasowanie
ciasne kolka). Zaklada sie pozostawienie plaszczyzn bocznych po._obrébce
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pilami trakowymi lub tarczowymi. Dopuszcza sie stosowanie elementéow
o dlugosci mniejszej od bocznych dilugosci podlogi w sposéb przedsta-
wiony na rys. 10. Wydaje sie rowniez celowe zwrécenie uwagi na moz-
liwosci zastosowania lignomeru w postaci kostki podlogowej w zastep-
stwie kostki drewnianej, korzystajac z zasady budowania tego typu pod-
togi w katalogu BISPROL’u [10].

Efektywnosé¢ zastosowania lignomeru na podlogi bezsiciétkowe
w budynkach inwentarskich

W przypadku zastosowania lignomeru na podlogi stanowisk zwierzat
wykonywanych dotychczas z innych materialéw, ustalenia bezposred-
niego efektu zastosowania lignomeru mozna dokonaé¢ za pomocag naste-
pujacego wzoru:

E; = (Cot+kotv,) n- — (Cy+k,+vy) m,

o

gdzie:
Co, C; — cena zakupu podlogi dotychczasowej i z lignomeru w zlo-
tych,
E; — bezposredni efekt zastosowania lignomeru w zlotych,
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ko, k;, — koszt obrébki i montazu podlogi dotychczasowej i z lig-

nomeru, .

Vo, Vi — koszt biezacego utrzymania w eksploatacji podiogi dotych-
czasowej 1 z lignomeru,

n,, n; — udzial ilosciowy materialu dotychczasowego i z lignomeru
w wyrobie,

to, t; — czas eksploatacji podlogi dotychczasowej i z lignomeru w
latach.

Wskazniki n, i n; mozna w tym wzorze poming¢, gdy cala podloga
konywana jest z lignomeru. Calkowity bezposredni efekt stosowania lig-
nomeru wyrazony wartosciowo dla omawianej dziedziny zastosowania
lub okreslonego zakladu wdrazajgcego ten nowy material uzyska si¢ przez
przemnozenie E, przez ilo$¢ podiég do budowy ktorych zastosowano lig-
nomer w okreslonej skali czasu, np. roku.

W1lasciwosei fizyczno-mechaniczne lignomeru powoduja, ze poza bez-
poérefinimi efektami jego stosowania uzyskuje sie szereg korzysci i efek-
tow posrednich (Ep), ktére zdaniem autoréw przekraczajg efekty bezpo-
srednie. Do korzysci i efektéw posrednich wynikajacych ze stosowania
lignomeru na podlogi w budynkach inwentarskich zaliczy¢ mozna:

a) zmniejszenie liczby remontéw wymagajacych czeSciowego lub catko-
witego opréznienia budynku,

b) poprawe zdrowotnosci hodowanych zwierzat,

c) zmniejszenie liczby upadkow zwierzat mlodych,

d) ograniczenie ilo$ci paszy spozywanej przez zwierzeta,

e) zwiekszenie przyrostu masy.

Wymienione efekty nalezy skwantyfikowa¢ w odniesieniu do okreslonego
okresu czasu.

Kompleksowa analiza celowo$ci stosowania lignomeru powinna uwz-
glednia¢ wszystkie korzysci i efekty, ktore spowodowane zostaly stoso-
waniem tego materialu. Stad tez catkowita efektywnos¢ stosowania lig-
nomeru (E.) na podlogi bezsciétkowe mozna ustali¢ z zaleznosci:

Ec = E1+Ep

Wymaga to jednak prowadzenia szczegélowych obserwacji i analiz sta-
tystycznych po zakonczeniu cykli wdrozeniowych podtég litych lub szcze-
linowych z lignomeru.

Na obecnym etapie mozliwe jest dokonanie apriorycznych obliczen
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bezposredniej efektywnosci zastosowania lignomeru, postugujac sie na-
stepujaca zaleznoscia:

E. = (CotkotVo) no-t,

z

_ _ L (Ci+ky+vy) my-t,
Jako informacje wyjsciowe dla przeprowadzenia poréwnan postuzono

si¢ aktualnymi, tj. na poziomie 1980 roku cenami jednostkowymi réznych
typow podlog litych oznaczonych A oraz podlég szczelinowych oznaczo-
nych B, ktore przedstawiajg sie nastepujaco:

A; — Pilyty podlogowe z lignomeru (wg kalkulacji jednostkowej
Osrodka Modyfikacji Drewna w Laskach k/Kepna), cena ok.
800 z1l/m? |

A, — Maty gumowe produkcji PPG ,,Stomil” (wg informacji Dzialu
Zbytu), cena przeliczeniowa 733 zl/m?2,

A, — Posadzki z kostki drewnianej z drewna iglastego nasyconego
o wysokosci 80 mm (wg katalogu cen kosztorysowych ,kon-
strukcje budowlane” nr 3-02), cena ok. 204 zl/m?,

B; — Podloga szczelinowa (wg kalkulacji jednostkowej Osrodka Mo-
dyfikacji Drewna w Laskach k/Kepna) przy wykonywaniu jej
sposobem rzemies§lniczym — cena ok. 1300 zi/m2,

B; — Plyty szczelingwe drewniane dla bydla i owiec typu EK-8245/A
(wg katalogu BISPROL’u nr 70/1978), cena ok. 730 zl/m?,

B, — Plyty szczelinowe zelbetowe dla bydia typ EK-8210/B (wg ka-
talogu BISPROL’u nr 70/1978 — cena ok. 510 zl/m?,

B; — Podloga szczelinowa z belek profilowych z polipropylenu lub
PCV typ PP63 (wg informacji Dzialu Zbytu Przedsiebiorstwa
Obrotu Tworzywami Sztucznymi ,,Chemiplast” w 1980 r.) —
cena przeliczeniowa 900 zl/m?2,

W oparciu o zamieszczony wzOr i powyzsze ceny, wyznaczono efek-
tywnos¢ stosowania lignomeru dla przykiadéw A i B, zakladajgc catko-
wite wykonanie podlég z lignomeru (n, = n;) oraz znikomy koszt biezg-
cych napraw i remontéw (u,=u,=0) i montazu (k,=k;=0). Efektywnosc
w przykladach tych opisuje si¢ nastepujacymi réwnaniami:

A, — E, = 0,916 bWy,
‘o

A, — E, = 0,255——"—"—-— .
to

B, — E, = 0,562 —2— 1,
to

B, —_— Ez = 0,392‘-2!-_— )
t)

B, — E, = 0,692 —— —1.

4]
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r 4

Graficznie zaleznosci te ilustruje rysunek 11. Wynika z niej, ze mini-
malny efektywny czas uzytkowania lignomeru, wyrazony w procentach
wydluzenia pracy w stosunku do dotychczas stosowanego rozwiazania
wyniesie:

A, — 9%, A, — 292%, B, — 78%, B, — 155%, B; — 49%.
Z przytoczonych liczb wynika; ze zastepujac lignomerem maty gumowe,
wymagany jest zaledwie 9% dluiszy czas jego stosowania (w praktyce
materac wymienia sie po 1 roku uzytkowania — lignomer w WOPR Sie-
linko pracuje juz piagty rok). Kostka drewniana jest tansza, ale bardzo
krotkotrwala i charakteryzuje sie duzg nasigkliwosciag a wiec malg izo-
lacjg cieplng. Z przedstawionych podlog szczelinowych lignomer musiatby
posiada¢ 1,5 razy wyzsza trwalos¢ od trwalosci rusztéw z betonu. Jednak
ruszt betonowy z zootechnicznego punktu widzenia stanowi najgorsza
podloge, stad tez efekty posrednie przy zastgpieniu podlogi szczelinowej
z betonu podloga z lignomeru sg wysokie. W zwigzku z tym dla zwie-
rzat o masie powyzej 150 kg, jak wykazano uprzednio, nalezy stosowac
ruszta betonowe z nakladkami z lignomeru.

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen i studiéw nad zastoso-
waniem lignomeru do budowy podlég przeznaczonych do bezsciétkowego
wychowu zwierzat w pomieszczeniach inwentarskich mozna sformulowac
nastepujgce wnioski:

1. Wlasciwosci lignomeru odpowiadajg wymaganiom stawianym ma-
terialom podlogowym i stad winien on znalez¢ szerokie zastosowanie w
budynkach inwentarskich. _

2. Podlogi z lignomeru sg predysponowane do bezsciotkowego wycho-
wu zwierzat ze wzgledu na dobrg cieplochronnos¢ i duza trwalose¢.

3. Przeprowadzona analiza efektywno$ci stosowania lignomeru w po-
staci podldég przemawia za celowoscig ich rozpowszechnienia w praktyce.
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