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Bemerkninger

Disse retningslinjer for bedste praksis er udarbejdet af en ekspertgruppe, som Generaldirekto-
ratet for Mobilitet og Transport har oprettet, og den bestar af eksperter, som medlemsstaterne
og branchen har udpeget.

Disse retningslinjer for bedste praksis kan fungere som opslagsveerk for alle offentlige og pri-
vate parter, der direkte eller indirekte er beskeeftiget med fastgorelse af last. Dette dokument ber
leeses og anvendes som en hjalp til at anvende sikker og velafprovet praksis pa dette omrade.

Det er ikke bindende i samme betydning som en lov, som Unionen har vedtaget. Det praesen-
terer ganske enkelt de europeiske eksperters samlede viden pa dette omrade. De retshand-
havende myndigheder bor anerkende, at safremt de principper og metoder, der beskrives i
disse retningslinjer, overholdes, forer det til det sikkerhedsniveau, der skal til for at gennemfore
vejtransportaktiviteter. Man skal, nar disse retningslinjer anvendes, sorge for, at de anvendte
metoder er tilstrackkelige til lige netop den foreliggende situation og tage flere forholdsregler,
hvor det er relevant.

Det er vigtigt at huske pa, at nogle medlemsstater kan have specifikke krav vedrerende fast-
gorelse af last, som ikke er omfattet af disse retningslinjer for bedste praksis. Derfor er det
altid nedvendigt at konsultere de relevante myndigheder for at hore, om der eventuelt findes
sadanne specifikke krav.

Dette dokument er offentligt tilgeengeligt. Det kan downloades gratis fra Europa-Kommissio-
nens websted.!

Disse retningslinjer vil jeevnligt skulle evalueres og sendres efter behov, efterhanden som der
hostes flere erfaringer, og i takt med den fortsatte udvikling af systemer og teknikker til fastgo-
relse af last. Laeseren bor besoge Europa-Kommissionens websted for at fd oplysninger om den
nyeste udgave af vejledningen. Eventuelle forslag til forbedringer af eller tilfojelser til indholdet
er meget velkomne og skal sendes til den adresse, der ses i fodnoten?. Almindelige foresporgsler
vedregrende disse retningslinjer sendes til samme adresse.
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1. Generel baggrund

1.1. ANVENDELSESOMRADE OG MALSZTNINGER

Disse retningslinjer skal give grundleggende praktisk radgivning og vejledning til alle personer, der
er beskeeftiget med at laste/losse og fastgore last pa koretojer, heriblandt transport- og shippingvirk-
somheder. De bor ogsd veere nyttige for retshdandhcevende myndigheder, der foretager syn ved vejsiden
i overensstemmelse med direktiv 2014/47/EU og domstolenes afgorelser. Medlemsstaterne kan ogsd
bruge teksten som udgangspunkt, ndr de tager de fornodne skridt til at gennemfore uddannelse af
forere i henhold til direktiv 2003/59/EF om grundlaeggende kvalifikationskrav og efteruddannelses-
krav for forere af visse koretojer, der benyttes til godstransport eller personbefordring ad vej. Retnings-
linjerne soger at give en rettesnor for forsvarlig fastgorelse af lasten i alle de situationer, der kan opstd
ved normale trafikforhold. Retningslinjerne bor ogsd fungere som et feelles grundlag for sdvel praktisk
anvendelse som handhcevelse af lastens fastgorelse.

Under transporten ber alle lasteenheder forhindres i glidning, tipning, rulning, vandring eller
vaesentlig deformation og rotation i enhver retning med metoder som fastlasning, blokering, sur-
ring eller en kombination af disse metoder. Dette gores for at beskytte de mennesker, der skal laste
og losse koretgjet og kore det — samt de ovrige trafikanter, fodgeengere, selve lasten og keretojet.

Lasten skal placeres pa koretojet, sd den ikke er til fare for mennesker eller gods og ikke kan bevage
sig pa eller falde af koretojet.

Hvert ar sker der ikke desto mindre uheld og ulykker pa vejene, fordi lasten ikke er blevet ordent-
ligt stuvet og/eller fastgjort. Disse europzeiske retningslinjer for bedste praksis indeholder de fysi-
ske og tekniske baggrundsoplysninger samt praktiske regler om fastgorelse af last til vejtransport.
Yderligere oplysninger fas i internationale standarder. De tilsidesatter ikke de omfattende testre-
sultater, der findes i hele Europa, for bestemte typer last eller bestemte transportforhold, ligesom
de ikke indeholder en detaljeret beskrivelse af alle mulige losninger for alle mulige typer last. Ret-
ningslinjerne er tilteenkt alle personer, der beskeeftiger sig med en transportkede, der planlegger,
forbereder, overvager og kontrollerer vejtransport for at fa sikre transporter.

Disse europwiske retningslinjer for bedste praksis er baseret pa den europwiske standard EN
12195-1°. Disse retningslinjer beskriver den aktuelle bedste praksis pa dette omrade med fokus pé
koretojer med en maksimal masse, der overstiger 3,5 ton. Ved anvendelsen af disse retningslinjer
skal det sikres, at de anvendte metoder egner sig til den foreliggende situation, og der skal tages
flere forholdsregler, hvor det er relevant.

Disse europzeiske retningslinjer for bedste praksis skal supplere de internationale regler fastlagt af
ADR og direktiv 2014/47/EU om syn ved vejsiden.

Andre retningslinjer kan give yderligere oplysninger eller alternative metoder til bestemte typer
last og/eller bestemte koretgjer, men de bor ikke beskrive yderligere krav eller begraensninger og
skal altid afstemmes med den europeeiske standard EN 12195-1.

3 Standard EN 12195-1 “Lastsikring pa vejtransportkeretgjer - Sikkerhed - Del 1: Beregning af surringskreefter”. Pd tidspunk-
tet for udarbejdelse af disse retningslinjer var EN 12195-1:2010 den geeldende udgave.



1.2. GEZLDENDE STANDARDER

Disse europaiske retningslinjer om fastgerelse af last er baseret pa fysiske love vedrerende materia-
lers friktion, tyngdekraft, dynamik og styrke. Den daglige anvendelse af sddanne love kan imidlertid
veere kompleks. For at forenkle konstruktionen og kontrollen af anordninger til fastgerelse af last
findes der specifikke standarder vedrerende en overbygnings styrke og ydeevne, fastgorelsesanord-
ninger, materialer til fastgorelse mv. i den seneste udgave af folgende internationale standarder*:

“

-EN 12195-1 Beregning af surringskreaefter

- EN 12640 Surringspunkter

- EN 12642 Styrken af koretojets konstruktion
-EN 12195 -2 Surringsband fremstillet af syntetiske fibre
-EN 12195-3 Surringskaeder

- EN 12195-4 Stalwirer til surring

-1SO 1161, ISO 1496 ISO-container

- EN 283 Veksellad

- EN 12641 Presenninger

- EUMOS 40511 Staenger — keepstokke

- EUMOS 40509 Transportpakning

Nationale og lokale standarder, der strider mod disse internationale standarder eller beskriver
yderligere begransninger, ma ikke indferes for international transport.

For intermodale transportoperationer kan andre krav som IMO/ILO/UNECE Code of Practice for
Packing of Cargo Transport Units (CTU-kodeksen) finde anvendelse.
1.3. FUNKTIONELLE ANSVARSOMRADER

Alle parter, der er involveret i den logistiske arbejdsproces, herunder pakkere, lassere, trans-
portvirksomheder, operatorer og chaufterer, medvirker til at sikre, at lasten er korrekt pakket og
laesset pa et passende koretoj.

Det er meget vigtigt at forsta, at ansvaret for fastgerelse af lasten er baseret pa internationale kon-
ventioner og regler, national lovgivning og/eller kontrakter mellem de involverede parter.

Det tilrddes at indga en kontraktbaseret aftale om funktionelle ansvarsomrader. Safremt der ikke
indgas en sddan aftale mellem de involverede parter og uanset eventuel lovgivning, angiver den
nedenfor beskrevne ansvarskade de vigtigste funktionelle ansvarsomrader vedrerende fastgorelse
af lasten:

Ansvarsomrader/handlinger vedrorende planlegning af transport:
1. korrekt beskrivelse af lasten inklusive som minimum

a) lastens og de enkelte lasteenheders masse
b) placeringen af den enkelte lasts tyngdepunkt, hvis dette ikke er i midten

4 For transport, der udfores med koretojer med en maksimal godkendt masse pa op til 3,5 ton, kan andre standarder som ISO

27955 og ISO 27956 finde anvendelse.

> Standarder er normalt tilgeengelige via de nationale standardiseringsinstitutter.
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7.

c) ydre dimensioner for hver lasteenhed
d) begransninger for stabling og anvendt retning under transport
e) alle yderligere oplysninger pakravet med henblik pa korrekt fastgerelse

sikring af, at lasteenhederne er forsvarligt pakket til at modstéa det tryk, som forventes under
normale transportforhold, herunder relevante surringskreefter

sikring af, at farligt gods klassificeres, pakkes og meerkes korrekt
sikring af, at transportdokumenter for farligt gods er udfyldt og underskrevet

sikring af, at koretgjet og fastgerelsesudstyret er hensigtsmeessigt til den last, der skal transpor-
teres

sikring af, at alle oplysninger om keretojets kapacitet i forhold til fastgerelse af lasten er formid-
let til leesseren

sikring af, at der ikke kan opsta uensket interaktion mellem last fra forskellige leessere.

Ansvarsomrader/handlinger vedrorende lesning:

1.

2.

10.

11.

12.

sikring af, at kun sikker last, der er egnet til transport, laesses
kontrol af, om der findes en plan for fastgerelse af lasten, nar laesningen pabegyndes

sikring af, at alle attester for de af koretojets dele, der anvendes til at fastgore lasten, kan frem-
skaftes

sikring af, at koretgjet er i god stand, og at lastrummet er rent

sikring af, at alt det nedvendige udstyr til fastgerelse af lasten forefindes i god stand, nar laes-
ningen pabegyndes

sikring af, at keretojets ladbund ikke overbelastes under laesningen

sikring af, at lasten fordeles korrekt i koretojet under hensyntagen til lastens fordeling pa kere-
tojets aksler og de acceptable hulrum (hvis der findes en fastgorelsesplan)

sikring af, at koretgjet ikke er overlaesset

sikring af, at det nodvendige ekstraudstyr som skridsikre matter, fyldstoffer og stuvholt, bloke-
ringsstaenger og alt andet fastgorelsesudstyr, som fastgeres under leesningen, anvendes korrekt
(ifolge fastgorelsesplanen, hvis en sadan forefindes)

sikring af, at koretojet er forseglet korrekt, hvis og nar det er relevant

sikring af, at alt surringsudstyr anvendes korrekt (ifolge fastgorelsesplanen, hvis en sddan fore-

findes)

lukning af keretojet, hvis det er relevant.

Ansvarsomrader/handlinger vedrorende korsel:

1.

visuel inspektion af keretgjets ydre og af lasten, hvis denne er tilgeengelig, for at kontrollere, om
der er synligt usikre situationer
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2. sikring af, at alle attester/maerkater for de af koretojets dele, der anvendes til at fastgore lasten,
kan fremskaftes

3. regelmaessige kontroller af fastggrelsen af lasten under transporten, sa vidt det er muligt.

1.4. FYSISK BAGGRUND

Anordninger til fastgerelse af last skal konstrueres pa grundlag af:

 accelerationer

o friktionsfaktorer

« sikkerhedsfaktorer

« testmetoder.

Disse parametre og metoder er omhandlet og beskrevet i den europeiske standard EN 12195-1.

Summen af virkningerne af fastlasning, blokering, direkte surring og friktionssurring kan anven-
des til at forhindre lasten i at beveege sig, herunder glidning, vipning, rulning, vandring, betydelig
deformation og rotation (omkring en vertikal akse).

For at gore det mere enkelt over for forere, laessere og retshandhavende myndigheder kan anord-
ninger til fastgorelse af last konstrueres i overensstemmelse med hurtigvejledningen til surring (jf.
bilaget). Antal og type af samt metode anvendst til surring og anordninger til fastgorelse af last kan
veere forskellige, selv om de stemmer overens med standarderne.

Anordningerne til fastgorelse af last skal kunne modsta. ..

.. 0,8 of the cargo weight forwards
... 0,5 of the cargo weight sideways and towards the rear
.. 0,6 of the cargo weight sideways if there is risk of the load tipping

0,5

106 when risk

D,E 10,6 when risk
of load tipping)

Figur 1: Massekrafter under vejtransport
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Friktion:
Maksimale friktionskreefter er et resultat af kontaktkraften mellem to genstande ganget med frik-
tionskoefficienten.

F=p*G

Figur 2: Friktionskraft

Bemerk: Hvis kontaktkraften “G” mellem de to objekter reduceres, reduceres friktionskraften
ogsa. Hvis kraften mellem de to elementer bliver 0, er der ikke nogen friktionskraft. Vertikale vibra-
tioner kan reducere den vertikale kraft mellem lasten og ladet!

Figur 3: Vertikal vibration under korsel

1.5. FORDELING AF LAST

Nar en last placeres pa et koretoj, ma de maksimalt godkendte dimensioner, aksel- og bruttovegte,
ikke overskrides. Den mindste akselbelastning skal ogsa tages i betragtning for at sikre tilstraekkelig
stabilitet, styring og bremsning, enten som fastsat i lovgivningen eller af koretojets producent.

Transportenheder er serligt folsomme over for placeringen af lastens tyngdepunkt som folge af
narmere angivne akselbelastninger med henblik pa at opretholde koretojets styre- og bremseegen-
skaber. Sadanne koretgjer kan udstyres med seerlige diagrammer (se eksemplerne nedenfor, figur 4
og figur 5), som viser den tilladte nyttelast som en funktion af tyngdepunktets langsgéende place-
ring. Generelt kan den maksimale nyttelast kun anvendes, hvis tyngdepunktet er placeret inden for
sneaevre graenser pa omkring halvdelen af lastrummets leengde.

Koretojets eller konstruktionens producent ber stille lastfordelingsdiagrammet til radighed, eller
disse kan beregnes senere med koretgjets geometri, alle de storste og mindste akselbelastninger,
fordelingen af taravaegten pa de forskellige aksler samt den maksimale nyttelast som input, enten
via en beregning i et regneark eller ved hjelp af enkle softwareredskaber. Denne software kan fin-
des gratis eller meget billigt pa internettet.

Lastfordeling i overensstemmelse med koretojets lastfordelingsdiagram hjaelper med ikke at over-
skride koretojets maksimalt tilladte akselbelastning.

13



Eksempler pa lastfordelingsdiagram for typisk 18 t-lastbil med to aksler:

Distance of cargo CoG from the front wall [m]

1 2 3 4 -] & 7 8

0

SNBO®O
Cargo mass [f]

Figur 4: Lastfordelingsdiagram for lastbil med to aksler

Eksempel pa lastfordelingsdiagram for typisk saettevogn pa 13,6 m:

Deginncn of cangd CoG from th Ironl wall [m)
L] T
---.-""--. \K

i
-

o | F4 3 4 -1 B a 10 N 12 1

camia3iR
CEag maki il

Figur 5: Lastfordelingsdiagram for settevogn med tre aksler

1.6. KORETGJETS UDSTYR

Det bor erindres, at eventuelt tilbehor eller udstyr, bade fast og midlertidigt, som findes pa koreto-
jet, ogsa anses for at vaere en del af lasten. Den skade, som et ikkefastgjort stotteben kan forarsage,
hvis det slas ud, mens koretojet er i fart, er enorm, hvilket visse fatale episoder ogsa har vist.

Lost udstyr som surringsband, reb, tildeekning mv. ber ogsa transporteres saledes, at det ikke er
til fare for andre trafikanter. Det er god praksis at have et saerskilt skab, hvor disse genstande kan
opbevares sikkert, nar de ikke er i brug. Hvis de imidlertid opbevares i forerkabinen, skal de stuves

pa en sadan made, at de ikke pavirker forerens gvrige styringsmekanismer.
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2. Koretojets opbygning

De europwiske standarder EN 12640, EN 12641, EN 12642 og EN 283 indeholder krav til koreto-
jets opbygning og surringspunkter pd lasttransportenheder, koretojer og veksellad som beskrevet

nedenfor.

Antallet af anordninger til fastgorelse af last i de forskellige lasttransportenheder atheenger af typen
af last samt styrken af sideveeggene, forsmakken og den bageste veeg.

Sammenligning af kravene til styrken i lasttransportenhedernes sidevagge, forsmak og bageste

vaeg.

KORETQJ MED FAST
KASSE

OVERDZAKKET KORE-
TAJ/LADVOGN (MED
HANGSLEDE SIDER)

EN 12642 L

Forsmak: Fy=40% af nyttelast P, maksimalt 5000 daN
Bageste vaeg: F, = 25 % af nyttelast P, maksimalt 3100 daN

KORETO] MED GARDIN-
SIDER

EN 12642 XL

Forsmaek: Fy = 50 % af nyttelast P
Bageste veeg: F = 30 % af nyttelast P

Figur 6: Styrkekrav til forskellige lasttransportenheder

De med gront markerede typer koretojer har sterke sidevaegge, de med gult markerede koretojer
har kun sider til bundblokering, og de med redt markerede koretojer skal udelukkende anses for at
veere vejrbeskyttelse. Den praktiske anvendelse af de forskellige styrker beskrives nedenfor.
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Bemark, at hvis sideveeggene anvendes til blokering af last, er det vigtigt, at typen og antallet af
surringer ifolge testcertifikatet anvendes. Surringerne skal placeres, s lastens vaegt fordeles pa de
lastbaerende dele af sidevaeggene: pele, tagbjalker og ladbund.

2.1. SIDEVEGGE

Koretgjerne er inddelt i folgende kategorier atheengigt af styrken af sidevaeggene:
o EN 12642 XL med en styrke pa 40 % af nyttelasten (0,4 P)

o EN 12642 L med en styrke pa 30 % af nyttelasten (0,3 P)

« ingen styrke: 0 % af nyttelasten.

Sidevagge — EN 12642 XL

Hvis sideveeggene er konstrueret i overensstemmelse med EN 12642 XL, er sideveeggene testet til
at kunne optage en kraft svarende til 40 % af nyttelasten (0,4 P) fordelt ligeligt over sideveeggenes
leengde og mindst 75 % af deres indvendige hojde. Konstruktionens acceleration til siden er 0,5
g. Hvis friktionsfaktoren saledes er mindst 0,1, er sidevaeggene tilstraekkeligt staerke til at modsta
sideleens kreefter af en fuld nyttelast.

Sidevegge - EN 12642 L

Hvis sidevaeggene er konstrueret i overensstemmelse med EN 12642 L, er sidevaeggene i et
pahangskeretoj med fast kasse testet til at kunne optage en kraft svarende til 30 % af nyttelasten
(0,3 P) fordelt ligeligt over sideveeggenes leengde og hejde. Konstruktionens acceleration til siden
er 0,5 g. Hvis friktionsfaktoren saledes er mindst 0,2, er sidevaeggene tilstrackkeligt steerke til at
modsta sideleens kreefter af en fuld nyttelast.

Bemcerk, at sidevaeggene i et koretoj med gardinsider konstrueret i henhold til EN 12642 L udeluk-
kende anses for at veere vejrbeskyttelse.

Sidevagge - ingen styrke

Nar lasten transporteres i en lasttransportenhed uden steerke sider, skal hele lastens vaegt fastgores
for at forhindre bevaegelse til siden med surringer i henhold til hurtigvejledningen i surring.

2.2. FORSMZEK

Folgende styrke er mulig i forsmaekken:

o EN 12642 XL med en styrke pa 50 % af nyttelasten (0,5 P)

o EN 12642 L med en styrke pa 40 % af nyttelasten (0,4 P), maksimalt 5 000 daN

« umarkerede lasttransportenheder eller last, der ikke er stuvet helt teet op ad forsmaekken, 0 %
af nyttelasten.

Friktionsfaktorer i henhold til EN 12195-1:2010.

Forsmaek - EN 12642 XL

Hvis forsmaekken er konstrueret i henhold til EN 12642 XL, kan forsmackken optage en kraft sva-
rende til 50 % af nyttelasten (0,5 P). Konstruktionens acceleration i fremadgéende retning er 0,8 g.
Huvis friktionsfaktoren siledes er mindst 0,3, er forsmaekken tilstreekkeligt steerk til at modsta kreef-
terne i fremadgaende retning af en fuld nyttelast.
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Forsmak - EN 12642 L

En forsmek konstrueret i henhold til EN 12642 L kan modsta en kraft svarende til 40 % af koreto-
jets nyttelast (0,4 P). Men for keretgjer med en nyttelast pa over 12,5 tons er styrken begreenset til
en kraft pd 5 000 daN. Med hensyn til denne greense viser tabel 1 nedenfor den lastvaegt i ton, som
ma blokeres mod forsmekken med en begranset styrke pa 5 000 daN for forskellige friktionsfak-
torer. Hvis lastens masse er storre end den relevante veerdi i tabellen, er der behov for yderligere
anordninger til fastgorelse.

Friktionsfaktor Lastmasse, som kan blokeres mod forsmaekken
1] i fremadgaende retning (ton)

0,15 7.8
0,20 8,4
0,25 9,2
0,30 10,1
0,35 11,3
0,40 12,7
0,45 14,5
0,50 16,9
0,55 20,3
0,60 25,4
Tabel 1

Forsmaek - ingen styrke

Nar lasten transporteres i en lasttransportenhed med en forsmek uden styrke, eller nar den ikke
stuves teet op ad forsmaekken, skal hele lastens veegt fastgores for at forhindre fremadgaende bevae-
gelse. f.eks. med surringer i henhold til hurtigvejledningen i surring.

2.3. BAGESTE V&G

Folgende styrke er mulig i den bageste veg:

o EN 12642 XL med en styrke pa 30 % af nyttelasten (0,3 P)

o EN 12642 L med en styrke pa 25 % af nyttelasten (0,25 P), maksimalt 3 100 daN

« umarkerede lasttransportenheder eller last, der ikke er stuvet helt taet op ad den bageste veeg, 0
% af nyttelasten.

Friktionsfaktorer i henhold til EN 12195-1:2010.

Bageste vaeg - EN 12642 XL

Hvis den bageste veeg er konstrueret i henhold til EN 12642 XL, kan den bageste veeg optage en
kraft svarende til 30 % af nyttelasten (0,3 P). Konstruktionens acceleration i bagudgéende retning
er 0,5 g. Hvis friktionsfaktoren séledes er mindst 0,2, er den bageste veeg tilstraekkeligt sterk til at
modsta kreefterne i bagudgaende retning af den fulde nyttelast.

Bageste vaeeg - EN 12642 L

En bageste veeg konstrueret i henhold til EN 12642 L kan modsta en kraft svarende til 25 % af kore-
tojets nyttelast (0,25 P). Men for koretgjer med en nyttelast pa over 12,5 tons er styrken begranset
til en kraft pa 3 100 daN. Med hensyn til denne graense viser tabel 2 nedenfor den lastveegt i ton,
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som ma blokeres mod den bageste veeg med en begranset styrke pa 3 100 daN for forskellige
friktionsfaktorer. Hvis lastens masse er storre end den relevante veerdi i tabellen, er der behov for
yderligere anordninger til fastgorelse.

Friktionsfaktor Lastmasse, der kan blokeres mod
H den bageste vaeg i bagudgaende retning (ton)

0,15 9,0

0,20 10,5

0,25 12,6

0,30 15,8

0,35 21,0

0,40 31,6
Tabel 2

Bageste vaeg - ingen styrke

Nar lasten transporteres i en lasttransportenhed med en bageste veeg uden styrke, eller nar den
ikke stuves taet op ad den bageste vaeg, skal hele lastens veegt fastgores for at forhindre bevaegelse
i bagudgdende retning med surringer i henhold til hurtigvejledningen i surring eller alternative
anvisninger, hvis en tilsvarende sikkerhed kan pavises.

Fastgorelse mod dore

Nar dere er konstrueret til at yde en naermere angivet modstand, kan derene betragtes som en
steerk afgreensning af lastrummet, forudsat at lasten stuves, sa der undgés kraftpavirkninger af
derene, og sa lasten ikke falder ud, nar derene abnes.

2.4. BUNDKANT

Bundkanter er meget nyttige til at forhindre lasten i at glide af ladet i lateral retning. I henhold til
EN 12642:2006 skal de have en hgjde pa mindst 15 mm og kunne modsté en kraft svarende til en
nyttelast pa 0,4 (P).

2.5. KEPSTOKKE

Kaepstokke er ofte meget nyttige til fastgorelse af last. De kan svejses fast til koretojets overbygning,
men oftest monteres de i serlige huller i overbygningen. Keepstokke anvendes pé begge sider af
koretgjet til at fastgore last i tvaergaende retning med blokering (se kapitel 5). Nogle steenger pa en
raekke i langsgaende retning i midten af ladets bredde er meget nyttige, f.eks. til en kombination af
blokering og keedesurring. I mange koretojer kan staenger ogsa anvendes til blokering i fremadga-
ende retning. En eller flere staenger placeres lige foran lasten. En surring kan med fordel anvendes
i toppen til at stotte staengerne.
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Figur 7: Kepstokke anvendt til blokering i fremadgaende retning

En keepstok kan anvendes til blokering, som er en af metoderne til fastgorelse af last. For at kunne
anvende denne metode ber stangens kapacitet til at modsta kraefter kendes. Denne kapacitet atheen-
ger af typen af last (punktlast, fordelt last eller blandet) og dens styrke. Referenceblokeringskapaci-
teten i en bestemt retning for en monteret stang er den maksimale sikre ensartet fordelte belastning
for den nederste meter af stangen. Det betyder, at der i referenceblokeringskapaciteten tages hojde
for styrken af monteringen. Referenceblokeringskapaciteten kan anvendes til at kontrollere, om
stangen kan modsta en kendt bestemt kraft med en bestemt styrke. Formlerne til beregning af den
maksimale kraft F___i tilfeelde af en fordelt kraft eller i tilfeelde af punktlast er vist i figur 8.

F L F '
= £
P RBC[daN]*1[m] P RBC[daN]*1[m]
max h[m] max 2*h[m]

Figur 8: Beregning af den maksimale kraft Fmax

Referenceblokeringskapaciteten for keepstokke varierer fra 250 til 10 000 daN og er meget vanske-
lig at ansl, eftersom den atheenger af styrken af materialet, dimensionerne for sektionen og styrken
af monteringen. Referenceblokeringskapaciteten ber derfor attesteres af koretojets konstruktoer.
Kaepstokke ber ikke anvendes pd andre typer koretojer end den type koretgj, de blev konstrueret
og testet til.

Referenceblokeringskapaciteten for en monteret keepstok athenger ikke af stangens hejde, sa
laenge stangens sektion er den samme. Der kan anvendes kapstokke med andre hejder, og der er
ikke behov for yderligere test eller attest.

I nogle tilfeelde er keepstokkene forbundet, f.eks. to kaepstokke pa hver side af koretojet er forbun-
det i toppen ved hjelp af en keede. Den samlede blokeringskapacitet for hele systemet, inklusive de
to keepstokke og keeden, skal testes og kan ikke beregnes pé grundlag af de to staengers serskilte
blokeringskapacitet.

19



Eksempler pa beregning af kaepstokke:

Eksempel 1: To ror med samme masse, en dia-
meter pa 1,2 m. Der er to par keepstokke, hver
med en referenceblokeringskapacitet pa 1 800
daN. Hvad er den maksimale masse for rorene,
som disse keepstokke kan baere i denne konfi-
guration? Disse rer anvender en punktlast. Der
skal saledes vaelges den rigtige af de to ovensta-
ende formler.

Den maksimale kraft F__er sdledes 3 000 daN.
I lyset af at roret er en last, som er i fare for at
tippe, er den gaeldende graense for beveaegelse til
siden 0,6 g.

£

A A 4

P 2%1800[daN]*1[m]
max 2+%0,6[m]

= 3000 [daN]

Figur 9: Beregning af F___

3 000/0,6 = 5 000

Groft sagt kan de to rer sammen have en maksimal masse pa 5 ton.

Eksempel 2: Mange ror stablet i en hejde pa
1,3 m.

Der findes to par kapstokke, hver med en refe-
renceblokeringskapacitet pd 1 800 daN. Hvad
er den maksimale masse for rerene, som disse
keepstokke kan baere i denne konfiguration?
Disse ror anvender fordelt last, og formlen til
venstre ovenfor skal siledes anvendes.

Den maksimale kraft F_ _er sdledes 2 769 daN.
I lyset af at roret er en last, som er i fare for at
tippe, er den gaeldende greense for bevaegelse til
siden 0,6 g.
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2%1800[daN] *1[m]

F =

- 3 [m] = 2769 [daN]

Figur 10: Beregning af F___

2769/0,6 =4 615

Groft sagt kan rerene sammen have en maksimal masse pa 4,6 ton.

2.6. SURRINGSPUNKTER

surringsbeslag.

Figur 11: Ankerskinne

Et surringspunkt er en specifik anordning til fastgerelse pa et kore-
tej, som en surring, kade eller stalwire kan forbindes direkte til. Et
surringspunkt kan f.eks. veere et ovalt led, en krog, en ring eller et

Ankerpunkt anvendes som mere generelt begreb. Ankerpunkter
omfatter surringspunkter, koretgjets konstruktion samt tremmer
eller planker til fastgorelse af keepstokke, blokeringsplader mv.

Surringspunkter pa lastbiler skal placeres parvis, over for hinanden,

langs med de lange sider med en afstand péa 0,7-1,2 m i langsgaende retning og hejst 0,25 meter
fra yderkanten. Det er bedst med kontinuerlige ankerskinner til surring. Hvert surringspunkt
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ber mindst kunne modsta felgende surringskraefter inden for rammebetingelserne i standard EN
12640:

Koretgjets totalmasse i ton Surringspunktets styrke i daN

3,5til7,5 800
Over 7,5 til 12,0 1000
Over 12,0 2 000*

*(generelt anbefales 4 000 daN)
Tabel 3

Surringspunkter i god stand pa et koretoj i god stand anses for at opfylde kravene i tabel 3 ovenfor,
selv om der ikke findes en attest.

Herunder ses surringsvedheeng i form af en fastgjort opspaender samt kroge, der er monteret pa
ladet.

Figur 12: Surringsesken

- Der tillades en treekbelastning, som er hojere end verdierne i tabel 3, i alle retninger eller i en
bestemt retning, hvis surringspunktet er attesteret i henhold til standarden, og der findes en
korrekt maerkning pa koretojet.

- Den tilladte belastning pa et fast surringspunkt kan veere betydeligt lavere end styrken af selve
surringspunktet. Ved anvendelse af et surringspunkt bor der klart skelnes mellem en attest for
surringspunktet og en attest for det faste surringspunkt i henhold til EN 12640. Nogle surrings-
punkter er attesteret til loft, men kan naesten ikke modsta kraefter i surringens retning.

- Surringspunkter, der anvendes til surring af tunge lastdele, kraever serlig opmarksomhed. I
visse tilfaelde anvendes der flere kaeder eller surringer til at fastgore et tungt lees i én retning.
Hver kaede eller surring, der anvendes til at fastgore lasten i den pageldende retning, er fast-
gjort til ét surringspunkt. I de fleste tilfeelde vil inertikraftpavirkningen overfore ulige kreefter
til disse surringspunkter. Det anbefales at anvende ét fast surringspunkt.

- I visse tilfeelde monteres der surringspunkter med spandingsanordninger pa konstruktionen.
De opfylder ikke EN 12640 eller EN 12195-2. Eftersom de findes i forskellige storrelser og
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kvaliteter, kendes der ingen generel mindste styrke. De skal anvendes i henhold til specifikati-
onerne i testcertifikatet.

Koretgjets konstruktion ber anses for meget fast og i stand til at modsta store kreefter. Konstrukti-
onen kan i visse tilfeelde derfor anvendes til fastgorelse af last i kombination med hensigtsmaessigt
fastgorelsesudstyr sasom:

- Den langsgéende bjxlke i venstre og hgjre side under ladet pa de fleste koretgjer kan anvendes
til at fastgere en passende krog til surringer over toppen og keedesurringer.

— Antallet af surringer, som er fastgjort til den langsgaende bjalke, og deres samlede surrings-
kraft ber vaere rimelig med henblik pa at undgé deformation af keretgjets konstruktion.

- Strukturelle dele af et lavt paheengskeretoj kan anvendes til at fastkore keedekroge.

Andre ankerpunkter kan anvendes i henhold til producentens retningslinjer og i henhold til de
attesterede belastninger, de kan modsta.

- Ankerhuller i ladets venstre og hojre sideprofil kan modsta store
kreefter i de fleste retninger. Hvis der ikke findes nogen retnings-
linjer fra producenten, kan to ankerhuller pr. meter belastes med
de i tabel 3 naevnte kreefter.

— Skinner i ladet, i koretojets tag og i sideveeggene kan modsta
store kraefter i langsgdende retning, men modstar naesten ikke
kreefter pa tveers i forhold til den overflade, de er fastgjort til. De ~ Figur 13: Ankerhuller
bor derfor ikke anvendes i kombination med surringerne, med- i sideprofil
mindre producenten har angivet andet. De ber anvendes sam-
men med specifikke blokeringsbjelker inden for testcertifikatets specifikationer. Almindelige
typer blokeringsbjelker og deres begraensninger er beskrevet i afsnit 4.3.

2.7. SPECIFIKT UDSTYR

Til visse typer last anvendes koretojer, der er konstrueret
til formalet, herunder specifikt udstyr til fastgorelse af last.
Producenten ber attestere koretojets styrke i henhold til
EN 12642 og specifikt udstyr i henhold til EN 12195-2 til 4.
Koretgjet og udstyret ber anvendes i henhold til producen-
tens retningslinjer.

Til ekstraordinaere transporter kan fastgorelse af lasten vere
yderst kompliceret og kan kraeve ekspertanalyse. Deforma-
tion af koretojet, af selve lasten og fastgerelsesudstyret kan
medfore uventede kreefter, navnlig under manevrering.

Figur 14: Stalplader transporte-
ret under 45°
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2.8. ISO-CONTAINERE (ISO 1496-1)

—
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Figur 15: Eksploderet illustration af containerens konstruktion og opbygning

2.8.1. Endevaegge

Ifolge ISO-standarden skal bade de forreste og bageste vaegge (bageste dore) kunne modsta en ind-
vendig belastning (kraft), der svarer til 40 % af den maksimale lastveegt, ensartet fordelt over hele
endevaggens flade (dorfladen).

2.8.2. Sideveegge

Sidevaeggene skal kunne modstéd en indvendig belastning (kraft), der svarer til 60 % af den maksi-
male lastvaegt, ensartet fordelt over hele vaeggen.

2.8.3. Vedheengs- og surringspunkter

De fleste almindelige lastcontainere har et begreenset antal surringsringe eller -bjaelker. Nar der
monteres surringsringe, har ankerpunkterne i bunden en surringskapacitet pd mindst 1 000 daN
i enhver retning. Nyligt konstruerede containere har i mange tilfaelde ankerpunkter med en sur-
ringskapacitet pd 2 000 daN. Surringspunkterne pa de gvre skinner har en surringskapacitet pa
mindst 500 daN.

2.8.4. Drejeldse

Drejelase anvendes ofte til at fastgere en contai-
ner pa et containerpdhangskeretoj. En drejelas
bestar grundleeggende af en stift, der placeres
i et hul i lasten. Lasten kan ikke beveege sig pd
grund af formen af denne forbindelse. Af sik-
kerhedsmaessige hensyn ber der altid anvendes
et system, der forhindrer, at lasen losner sig.

Figur 16: Drejelas
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Selv for ISO-containere findes der flere konstruktioner, enten
beveegelige eller ikkebevagelige, automatiske eller manuelt
styrede. Drejelase kan ogsa anvendes til andre typer container-
last. Visse koretojer, der transporterer kasser med gasflasker,
anvender drejelase til at fastgere kasserne pa ladet.

Figur 17: Drejelas med container

2.9. VEKSELLAD

Veksellads veerdier for belastningskraft er beskrevet i
standard EN283. Det svarer naesten til ladkonstrukti-
onens standard for L-lastbiler i standard EN 12642 (se
afsnit 2.1 — 2.3 ovenfor).

Figur 18: Veksellad
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3. Pakning

3.1. PAKNINGSMATERIALE

Last, der skal transporteres ad vej, pakkes ofte ind. CMR-konventionen stiller ikke krav om sddan
pakning, men fritager transporteren for dennes ansvar for tab eller beskadigelse, hvis lasten ikke
er pakket ordentligt. Atheengigt af typen af produkt og transportmaden kan pakningens vigtigste
funktion veere: vejrbeskyttelse, stotte af produktet under laesning og losning, forebyggelse af pro-
duktbeskadigelse, og sikring af eftektiv fastgorelse af lasten.

Til store produkter (f.eks. maskiner) anvendes serlig pakning. Dette kan vere en platform, der
stotter produkterne, og en tildeekning, der kan vaere enten fast eller fleksibel.

Til mindre produkter anvendes forskellige niveauer af pakning:

- Primeer pakning er den pakning, der omslutter produkter som déser, sesker til smakager, flasker
til drikkevarer mv.

- Sekunder pakning kan anvendes til at lette handtering og manipulation: kasser med 12 aesker
smakager, kasser med 24 flasker mv. Produkter med sekunder pakning kaldes ofte "bundtede
produkter”.

- Tertieer pakning kaldes ofte transportpakning. Formalet med denne pakning er at serge for sikker
og let manipulation og transport. Transportpakning omfatter paller (bla. af tree, plast, blandede
materialer), mellemlegsplader (bl.a. belgepap, harde treefiberplader, skridsikre matter, overflade-
behandlet papir, multipleksplader), kantbeskyttere (pap eller flere materialer), remme (PE, PP, PET,
glasfiber eller stél), film (streekheette, omviklet streekfilm, krympefilm), kasser (bolgepap, plast, alu-
minium, tree eller stal). Forskellige typer lim og fyldstof klassificeres ogsa som transportpakning.

Transportpakningen ber kunne modsta den udefra kommende kraftpavirkning af lasteenheden.
Storrelsen, placeringen og varigheden af disse kreefter atheenger af den anvendte metode til fast-
gorelse af lasten. Det betyder, at transportpakningens styrke i hej grad pévirker den anbefalede
metode til fastgorelse af last. Hvis transportpakningen ikke er tilstraekkelig steerk til at holde for-
men pa lasteenheden under den kraftpavirkning, som opstar under transporten, ber den “generelle
blokering” anvendes.

Lasteenhedens styrke atheenger i hoj grad af alle pakningsniveauerne: Den sekundaere pakning,
den primere pakning og produktet selv kan pavirke lasteenhedens adfeerd (f.eks. opforer en laste-
enhed med PET-flasker sig langt mere fleksibelt, hvis flaskerne er fyldt med vand uden brus og ikke
med brus). Ikke desto mindre anses transportpakningen for at afstive en lasteenhed. Transportpak-
ning i kasser er konstrueret, sa den kan modstd bestemte horisontale kraefter efter producentens
anvisninger. Desuden kan korrekt anvendelse af remme og/eller film afstive de fleste lasteenheder.

Specifikke materialer til transportpakning, som kan hjalpe med at afstive lasteenheden, er beskre-
vet nedenfor.

3.1.1. Krympefilm

Krympefilm er en ret tyk speciel type film, som fas som et ror eller en flad film pa rulle. Et ror, der
er storre end den lasteenhed, der skal pakkes, traekkes over enheden. Flad film kan vikles omkring
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lasteenheden. Filmen omkring lasteenheden opvarmes, oftest ved hjelp af varm luft. Denne saerlige
type film vil derefter krympe sammen om lasteenheden. Ved korrekt anvendelse kan krympefilm
vaeere meget effektivt til at afstive en lasteenhed. Det anvendes ofte til mursten, visse godningsmid-
ler i poser m.v. Krympefilm anvendes i faldende grad i Europa, primaert pa grund af de relativt hoje
omkostninger og risikoen for brand, nar den paferes. Den storste fordel ved krympefilm er, at den
kan paferes manuelt og kan krympes ved hjaelp af en simpel gasbraender.

3.1.2. Streekhcetter

En straekheette bestar af filmmateriale, der traekker sig sammen, nér det er blevet strakt. Det anven-
des som et ror, der er mindre end lasteenheden. Der anvendes en szrlig maskine til at strackke roret
og treekke det over lasteenheden. Dette koncept er blevet udviklet som vejrbeskyttelse til lasteen-
heder, der kan paferes automatisk ved hej hastighed. Manuel paforing er ikke muligt, da kraefterne
til at straekke filmen er for store. En straekhaette er god til at afstive en lasteenhed, hvis den er godt
konstrueret og péaferes korrekt. Ved lagdelte produkter bor straekheatten strackkes i den vertikale
retning under pafeorelsen. Hoj hastighed, automatisk pafering, perfekt vejrbeskyttelse og billigere
end krympehzetter er de vigtigste fordele. De vigtigste ulemper er den lave fleksibilitet: Hver stor-
relse lasteenhed kraever sin egen storrelse heette og sine egne paferingsparametre. En heette, der er
nogle cm storre end optimalt, afstiver stort set ikke lasteenheden.

3.1.3. Streekfilm

Straekfilm er en meget tynd film (10 til 30 mikron), der oftest leveres pa spoler med en bredde pé
50 cm. Den vikles omkring en lasteenhed med en maskine til straekfilm, der streekker filmen to
gange. Det forste straek er mellem to ruller i omviklingsmaskinen, det andet straek mellem den
anden rulle og lasteenheden. Foruden det forste og andet straek er der mange andre parametre, der
er vigtige for at opna en fast lasteenhed: overlapninger, antal omgange som en funktion af hejden,
omviklingshastigheden, procentdel af snore og filmtypen. Straekfilm kan afstive naesten alle typer
lasteenheder ved at vaelge de mest hensigtsmaessige parametre. De storste ulemper er, at det ikke
er muligt at pafore filmen korrekt manuelt, perfekt vejrbeskyttelse er umuligt, og de pakravede
parametre kan adskille sig betydeligt ved mindre aendringer i de pakkede produkter.

3.1.4. Forstrakt film

Forstrakt film er den mest anvendte type film til trans-
portpakning. Den salges oftest pa ruller med en bredde
pé 50 cm og ligner meget straekfilm, der er strakt mellem
to ruller. Den vikles omkring en lasteenhed manuelt eller
med en meget enkel omviklingsmaskine. Nar filmen pafo-
res manuelt, mangler det andet streek. Der er naesten ikke
nogen kraftpavirkning mellem lasten og filmen. Dermed
undgas det, at sojler af produkter falder sammen, men det
undgas ikke, at lagene glider. Den forstrakte film ber der-
for ikke anvendes til manuel afstivning af lasteenheder.

Figur 19: Utilstrakkelig fastgorelse
af last udelukkende med straekfilm
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3.1.5. Remme

Remmene er velkendte og findes i PP-, PET-, PE-, stdl- og glasfiberforsteerkede materialer. De kan
anvendes manuelt eller automatisk horisontalt eller vertikalt omkring lasteenheden. Remmenes
virkning atheenger i hoj grad af de produkter, der skal afstives. De er meget nyttige med hensyn
til at undga, at dele af lasten vipper. De kan forhindre glidning ved at skubbe lagene sammen og
dermed oge friktionen. Remmene bor dog spaendes omhyggeligt. I mange tilfeelde kan remmene
beskadige produkterne, hvis der ikke anvendes passende hjernebeskyttelse. Den storste fordel ved
remme er de meget lave omkostninger, og den storste ulempe ved PP-, PET- og PE-remme er, at der
er en tendens til, at speendingen med tiden lgsnes. Der ber udvises forsigtighed for at undga farlige
situationer, nar remmene skeeres over.

3.1.6. Net

Net kan anvendes til at fastholde produkter pa en palle. Den storste fordel ved et net sammenlignet
med film og remme er, at nettet kan abnes for at fierne eller tilfoje nogle produkter og let kan lukkes
efterfolgende. Selv om der findes visse intelligente systemer, der spaender nettet omkring produktet
og strammer produkterne pa en palle, er det naesten umuligt at forebygge deformation pa grund af
inertipavirkningen under vejtransport. Bortset fra kombinationen af et bestemt net til en bestemt
produktklasse kan det ikke antages, at et net er en passende lesning til transportpakning.

3.2. PAKNINGSMETODER

I forbindelse med fastgorelse af last og afstivning af lasteenheder anvendes der to grundleggende
pakningsmetoder til at forhindre for stor deformation af lasteenheder: formbaseret og kraftbaseret
pakning. Formbaseret pakning foretraekkes ofte af sikkerhedsmaessige hensyn, men er ikke altid
rentabel.

3.2.1. Formbaseret transportpakning

Produkter placeres i en fast container, og alle eventuelle hulrum fyldes for at forhindre, at produk-
terne beveager sig i containeren. Containerveaeggene kan veere lukkede eller have en aben konstruk-
tion. Veeggene kan vere faste eller foldbare. Stalcontainere er ofte konstrueret til at transportere
bestemte typer produkter (f.eks. i bilindustrien). Pallekasser af plast er en kombination af en palle
og en kasse. Der anvendes ofte en firkantet, sekskantet eller ottekantet bolgekasse, der er fastgjort
pa en tree- eller plastpalle. Containere pa hjul anvendes i distributionssektoren og flere industrisek-
torer og kan have svinghjul eller faste hjul.

Producenterne af denne kasse skal ligesom ved transportpakning angive den maksimale sikre hori-
sontalt fordelte statiske kraftpévirkning, som kassens vaegge kan modstd uden yderligere stotte af
disse vaegge. Sa leenge den effektive kraftpavirkning af kassens vaegge — som folge af den maksimale
inertikraftpavirkning under transport - er lavere end denne sikre maksimale kraftpavirkning, kan
kassen fastggres pa samme made som andre faste beholdere.

I mange tilfeelde forhindres det, at alle produkterne i containeren bevager sig, hvorved beska-
digelse af produktet undgéas. Men selv om der ikke kan forventes beskadigelse af produktet, bor
alle beveegelser af produkter i containeren forhindres af hensyn til transportsikkerheden. Kinetisk
energi, der opbygges under bevagelse, kan medfere en hej kraftpavirkning af containerens vaegge.
Selv om containeren kan modsta denne kraftpavirkning, kan det vzre til fare for keretojets stabi-
litet.
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3.2.2. Kraftbaseret transportpakning

Pakning ved hjelp af film og/eller remme anses for kraftbaseret, selv om andre pavirkninger kan
medvirke til styrkelsen.

Et produkt, der udsattes for horisontale inertikreefter, har en tendens til at glide og vippe. Ofte
placeres der flere lag af bundtede produkter eller poser pa en palle. I sa fald kan der opsta flere
fejltilstande, og transportpakningen ber kunne modsté disse fejltilstande.

- Glidning i alle lag over pallen: Kan forebygges ved at gge friktionen mellem pallen og lasten og/
eller ved at anvende den korrekte film i den gverste del af pallen og lastens nederste omrade. I
visse tilfeelde forhindres glidning ved hjeelp af tonder (f.eks. olkasser pa plast- eller treepaller)
eller ved hjalp af pallebreedder (hvorved kraftbaseret pakning bliver til formbaseret pakning).
Det er naesten umuligt at forhindre glidning ved hjealp af film, hvis friktionen mellem pallen og
lasten er lav (og hvis pallen er underfyldt (lasten er mindre end pallen)).

- Glidning mellem lagene kan forhindres ved at oge friktionen ved hjaelp af korrekt film ved at
péfore lim mellem lagene. Lagene kan klikkes pa andre lag (f.eks. olkasser). Der findes mellem-
laegsplader med hgj friktion pa markedet. Bemaerk, at mellemlaegsplader af ubehandlet bolge-
pap eller en hard traefiberplade har en tendens til at oge risikoen for glidning.

- Loftning af et eller flere lag. Hvis glidning som sadan forebygges, kan et eller flere lag vippe
omkring et af lagets nederste kanter. Som folge af denne lofteeffekt bliver friktionen mellem
lagene nul, og visse kliksystemer frigeres ikke desto mindre og medferer en naesten ubegranset
deformation af lasteenheden. Loftning kan forebygges med remme eller korrekt pafort film.

- Selv om glidning og vipning forhindres, vil der fortsat vaere en tendens til at glide og vippe.
Dette kan medfere en hej komprimerende vertikal kraftpavirkning i visse omréader af lasten
og medfore, at produktet selv eller den primaere eller sekundare pakning pludselig falder sam-
men. Denne fejltilstand kan kun forhindres ved at eendre den primeere og/eller sekundzere pak-
ning. Det er vigtigt at bemaerke, at surringer over toppen (se kapitel 5) oger risikoen for denne
type sammenfald.

- Vipning lagene imellem: Alle produkter i et lag har en tendens at vippe samtidig i samme ret-
ning. Det pagaldende lags omfang ages let. Det betyder, at denne fejltilstand kan forhindres
med den korrekte treekpavirkning rundt om laget. Hvis den sekundeere pakning er tilstraekkelig
fast, kan denne treekpavirkning skabes ved hjalp af korrekt speendt film eller korrekt spaendte
remme. Den bedste metode er imidlertid at aendre stablingsmenstret eller eendre den primaere/
sekundere pakning.

- Brud: Det er velkendt, at inertikreefter er proportionale i forhold til massen af de produkter,
der skal fastgores. Jo lavere placering pa pallen, jo hejere inertikraftpavirkning pa det overste
omrade. Pa den anden side er fastgorelseskreefterne i pakningsfilmen ofte ogsa hejere i pallens
nederste omrade. Hvis pakningens fastgorelseskraft ikke er proportional i forhold til inerti-
kreefterne, kan en pallelast ga i to dele. Dette kan forhindres ved at oge kvaliteten af pakningen
i det pageeldende omrdde (oge filmens styrke og/eller friktion).

Mindre @ndringer i den primeere eller sekundeere pakning eller transportpakningen kan forarsage
en anden fejltilstand. For at forhindre alle disse fejltilstande kan lasten pafores kreefter i form af film
og/eller remme:

- Nedadgéende kreaefter oger kontaktkraefterne mellem lagene og mellem det nederste lag og pal-
len. Disse kontaktkreefter er proportionale i forhold til friktionen pé horisontalt plan.
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- Kraftpavirkning af omkredsen i en bestemt hgjde forhindrer, at omfanget oges i den pageel-
dende hojde.

— Teoretisk set kan en relativ beveegelse i lagene ogsa forhindres ved hjeelp af filmens kreafter.

Eftersom friktionen mellem lagene og mellem de enkelte produkter eller bundter ikke kendes og
pavirkes af lokal deformation af materialer, og eftersom den dynamiske indvirkning pa en defor-
merbar last er meget kompliceret, kan de pakraevede interaktionskreefter mellem film/remme og
last ikke beregnes. Styrken i en bestemt lasteenhed kan ikke anslds ved (visuel) inspektion eller ved
maling af kreefterne i transportpakningen.

3.3. METODER TIL TEST AF PAKNING

En lasteenheds styrke kan testes i en typetest. Eftersom alle lasteenheder har en tendens til at blive
deformeret, gives der en detaljeret beskrivelse af den acceptable deformation i specifikke paknings-
standarder. Ligeledes beskrives metoden til bestemmelse af forskellige typer deformation i detaljer.
Den vigtigste deformation males i et plan, der er parallelt med ladet, og beregnes som en procent-
del af hojden af lasteenheden (placeret pa en horisontal bund). Denne elastiske deformation skal
veere mindre end 10 %, og den permanente deformation efter testen skal veere mindre end 6 cm og
mindre end 5 %. Produkter, primer og sekundeer pakning ma ikke udvise permanent deformation
eller beskadigelse.

Enhver af folgende tre testmetoder kan anvendes:

— Ien heldningstest tippes ladet. En vinkel ved tipning pa 26,6° svarer til en inertikraft pa 0,5 g,
og en vinkel ved tipning pa 38,7° svarer til 0,8 g (enkel statisk tilgang i henhold til EN 12195-1).

- En accelerationstest af pallerne paforer inertikreefter i mindst 0,3 s. Inertikreefter af en kortere
varighed medferer muligvis ikke den maksimale faste deformation af den deformerbare laste-
enhed. For at medtage de dynamiske virkninger i testen bor accelerationen péfores inden for
0,05 s (dynamisk tilgang i henhold til EUMOS40509).

- En accelerationstest af koretojet. Lasteenheden anbringes pa et koretoj, der kores i en S-kurve
for at generere en inertikraft pa 0,5 g, inklusive den dynamiske effekt. Der foretages en nedop-
bremsning for at generere en inertikraft pa 0,8 g. Mere detaljerede krav og malemetoden er
beskrevet i den europaiske standard (dynamisk tilgang i henhold til EN 12642).
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4. Fastgorelsesudstyr

4.1. SURRINGER

Til vejtransport anvendes der oftest surringsband eller keeder. Stalwirer kan med fordel anvendes
til visse typer last.

Alle disse typer surringer kan kun overfore traekkraft. Den maksimalt tilladte traekkraft udtrykkes
som LC, dvs. surringskapacitet (lashing capacity). Dette er en del af brudstyrken og angives i kraf-
tenheder, dvs. kilo-Newton (kN) eller deka-Newton (daN).

4.1.1. Surringsbind

EN 12195-2 beskriver surringsband fremstillet af kunstige fibre. De kan konstrueres som én eller
to dele. Oftest har de et speendesystem til at spaende surringen, enten ved at traekke eller skubbe
handtaget pa spaendet. Spaendet skal altid spsendes under transport.

Enderne af surringen kan have forskellige typer kroge
eller ringe til at fastgore surringen i eller til surrings-
punkter pa koretojet eller pa lasten (billede).

De skal anvendes i henhold til producentens specifika-
tioner. For de fleste typer last er det uvesentligt, hvilket
materiale selve surringen er lavet af.

Surringsmaterialet naevnes pa meerkaten. En anden vig-
tig markering er STF-verdien, tilspaendingskraften.
Dette er spendingskraften i surringen efter speendin-

o
. gen af speendet med handkraft SHF 50 daN, nar surrin-
gen spandes linesert mellem to punkter. Den reelle
Figur 20: Spaende til surringsband spaendingskraft kan vere bade hejere og lavere end

STE
Andre oplysninger, der ber fremga af meerkaten, vises i figur 21.

Mange producenter navner to verdier for LC. Kun den laveste vaerdi
er defineret i standarden og ber anvendes i beregningsformlen i kapi-
tel 6. Det er naesten umuligt at vurdere STF- og LC-verdien for et
surringsband visuelt. Derfor er det nodvendigt med en maerkat.

Nogle surringsband er konstrueret, sa de spaendes af et spil, der er
fastgjort til koretojet, oftest under ladet.

Der ber udvises forsigtighed for ikke at beskadige selve surringsbéan-
det eller maerkaten. En spaendt surring kan let skeres af skarpe hjor-
ner pa koretojet eller lasten. Kanter af stilprofiler eller -plader, skarpe
betonkanter, selv kanter af visse hirde plastbeholdere mv. ma ikke
veere i direkte kontakt med et surringsband. Der findes beskyttende
muffer til anbringelse omkring surringen og pa skarpe kanter pd mar-
kedet. Alternativt kan der anvendes hjornebeskyttere.

Figur 21: Markat til sur-
ringsband
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Den faktiske spaending (FT) i en surring kan méles. Visse surringer szlges med indbygget spaen-
dingsindikator, der gor det muligt at ansla den faktiske spandingskraft. Generelle handstyrede
maleanordninger til surringer med en bredde pa £50 mm findes ogsa, og de gor det muligt at male
den faktiske spaendingskraft med en storre ngjagtighed end 50daN (figur 23). De kan monteres pa
en spaendt surring til maling. Der findes ogsé en elektronisk udgave af denne maleanordning med
en storre nejagtighed. Der kan ogsd anvendes standardlasteceller til at kontrollere den reelle spaen-
dingskraft, men de kan kun monteres samtidig med surringen.

Figur 22: Beskyttelse mod skarpe kanter Figur 23: Anordning til maling af spaendingskraft

Professionelle transportvirksomheder anvender oftest PES-surringsband med en bredde pa 50 mm,
en STF-veerdi pa mellem 250 og 500 daN og LC-verdier mellem 1 600 og 2 000 daN. Den faktiske
spending i en surring, der ikke er spaendt med et spande, varierer mellem 0 og 600 daN. Surrings-
band med STF-verdier pa 1 000 daN og LC-veerdier pa 10 000 daN findes, men anvendes sjaldent.

Med hensyn til beregning méles den faktiske speendingskraft pa spaendingsanordningens side.

4.1.2. Keeder

EN 12195-3 beskriver kader, der
kan anvendes til at surre last til
vejtransport. Disse kaeder er oftest
keeder med korte led og serlige
kroge eller ringe til fastgorelse pa
koretojet og/eller lasten. Den storste forskel i forhold til loftekaeder er spandingsanordningen.
Denne spendingsanordning kan vaere en fast del af keeden (se billedet) eller kan vaere en saerskilt
anordning, der fastgores langs den keede, der skal spaendes (se billedet). Der findes flere forskellige
speendingsanordninger pa markedet som f.eks. speendetypen og opstrammertypen. I henhold til
EN 12195-3 ber spandingsanordningen have en funktion, der forhindrer, at den lgsnes. Spaen-
dingsanordninger, der har spillerum efter spaeendingen pa mere end 150 mm, er forbudt.

Nominel kaedediameter i mm Maksimal surringskapacitet i daN

6 2200
7 3000
8 4000
9 5000
10 6300
11 7 500
13 10 000
16 16 000
18 20 000
20 25000
22 30 000

Tabel 4
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Keader bor have en merkat, der viser LC-veerdien. Den maksimale LC-veerdi for klasse 8 kan findes
i tabellen.

Kaeder er yderst egnede til at forbinde et surringspunkt pa lasten med et surringspunkt pa koreto-
jet, hvorved keeden ikke kommer i bergring med andre dele. I visse tilfeelde kommer keeder i bero-
ring med koretojets kanter eller produktets hjorner. Eftersom kaeder ikke let glider over hjerner,
skal sadanne keeder maske ikke spaendes i hele leengden. En serlig anordning, der lettere far en
keede til at glide over et hjorne, kan vaere nyttig.

Kaeder, herunder forskellige typer kroge, bor anvendes i henhold til producentens specifikationer.
En aben krog skal fastgeres i en ring, der er konstrueret til formalet, aldrig i et almindeligt keedeled.
En afkortningskrog skal fastgeres til et led i kaeden.

Beskadigede keeder anvendes ikke leengere og tages ud af cirkulation. Desuden er styrken i en ned-
slidt keede upalidelig. Som tommelfingerregel er en kaede nedslidt, nar den er 3 % leengere end den
teoretiske leengde.

4.1.3. Stalwirer

EN 12195-4 beskriver stalwirer, der
kan anvendes til surring. Stalwirer
speendes ved hjelp af spaendings-
anordninger med spil, der er fastgjort
til koretojet, af saerskilte spaendings-
anordninger med spaender og af korte
surringsbdnd med spaender. Stilwirer
er seerligt egnede til fastgorelse af stél-
byggeplader. LC-veerdien af stilwirer
angives af producenten.

& J.
- o
. = - ¥

Figur 24: Stalwire spaendt med spil
4.2. FRIKTIONS@GENDE UDSTYR

Materialer med hgj friktion kan anvendes til at oge friktionen mellem ladlejet og lasten samt mel-
lem lastens lag, hvor det er pakraevet. Der findes forskellige typer materialer med hgj friktion, f.eks.
belagninger, teepper, gummimatter og papirark (glideplader), der er daekket med friktionsmate-
riale. De kan anvendes sammen med andre fastgeringsmetoder. Friktionsegende udstyr kan veere
lost, fastgjort til ladet eller integreret i lasten eller fastgjort til lasteenheden.

4.2.1. Belaegning
Belaegningen er oftest fastgjort pa ladet. Friktionsfaktoren i kombination med et specifikt kontakt-
materiale pd lasten ber bestemmes som beskrevet i EN 12195-1:2010.

4.2.2. Skridsikre gummimadtter

Vulkaniseret gummi eller agglomereret gummi kan anvendes, og forskellige typer additiver og/
eller forsteerkninger anvendes. Visse producenter tilsaetter seerlige farvede partikler. Métternes tyk-
kelse kan variere mellem 2 og 30 mm.
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Friktionsfaktoren for alle disse typer gummimatter kombineret med andre materialer anses for at
veere 0,6 ved en ren kontaktflade, enten tor eller vad. Hvis kontaktfladen er deekket af sne, is, fedt
eller olie, er friktionsfaktoren meget lavere end beskrevet i EN 12195-1:2010. En friktionsfaktor pa
over 0,6 anvendes, hvis dette bekreeftes i et testcertifikat i henhold til EN 12195-1:2010.

Der findes ingen generelle regler om mindstedimensionerne for de gummimatter, der skal anven-
des. Der bor veelges matter af en storrelse og tykkelse, der sikrer, at lastens veegt overfores fuldt ud
via gummimatterne under hensyntagen til matternes kompression under stort tryk, deformationen
af lasten og eventuelt ogsa deformationen af ladet. Matter, der er mindre end 10 x 10 cm, kan rulle
ved tangentialkraft og ma ikke anvendes.

Der ber udvises forsigtighed ved anvendelse af gummimatter under skarpe kanter. Pa grund af hejt
kontakttryk og vibrationer kan visse typer gummimaétter perforeres, hvorved friktionen reduceres.
Navnlig visse typer gummimatter af agglomereret gummi er folsomme over for dette fenomen. Pa
den anden side er agglomereret gummi mest hensigtsmaessigt i stovede omgivelser.

4.2.3. Skridsikre mdtter af andet materiale end gummi

Der anvendes ogsa andre materialer end gummi til skridsikre matter. Friktionsfaktoren for disse
materialer bor garanteres af et testcertifikat i henhold til EN 12195-1:2010. Skummaterialer anven-
des under pallelaes eller mellem pallen og lasten pa pallen. Friktionsfaktoren kan na veerdier pa op
til 1,2 for bestemte materialekombinationer under ideelle omsteendigheder. Som ved belaegninger
har friktionsfaktoren en tendens til at falde i lobet af levetiden. Hvis disse matter er meget tynde,
kan det veere nodvendigt at daekke hele kontaktfladen.

4.2.4. Glideplader

Dette er papirbaserede plader belagt med en hej friktionsbeleegning af silikone, PU eller lignende.
Disse plader anvendes ofte mellem lag af pallegods, men er ogsé yderst egnede til transport af pak-
ker og lignende. De findes i meget tynde varianter op til varianter af tyk belgepap og ber velges
under hensyntagen til de inertikrefter, som ofte river disse plader itu.

4.3. BLOKERINGSSTZENGER

Blokeringssteenger er konstrueret til
montering pa keretojer, enten vertikalt
mellem ladet og taget eller horisontalt
mellem de to sideveegge. Der findes
ingen endelig udgave af en bestemt
international standard for blokerings-
steenger. Det er vigtigt at skelne mel-
lem den styrke i en blokeringsstang,
som producenten angiver, og en blo-
keringsstangs ~ blokeringskapacitet.
Blokeringskapaciteten athanger i hoj
grad af blokeringsstangens fastgorelse

i/pa koretojet. Figur 25: Blokeringsstaenger

Fastgorelsen af de mest almindelige blokeringsstaenger er friktionsbaseret.
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Figur 26: Blokeringssteenger med friktionsbaseret fastgorelse pa sidevagge/legter
Typisk blokeringskapacitet er mellem 80 og 200daN.

En nyere generation af blokeringssteenger fastgores i huller i
koretojet. Eftersom der ikke findes nogen standarddimensi-
oner for hullerne, leveres blokeringssteengerne med en attest,
der viser blokeringskapaciteten. Denne kan typisk veere mel-
lem 200daN og 2 000daN, iser athangigt af kvaliteten af fast-
gorelsen af steengerne i hullerne.

Figur 27: Aluminiumslaegte med
huller til blokeringsstenger

4.4. FYLDMATERIALE

For at fastgore lasten effektivt med bloke-
ring er det nedvendigt at stuve pakkerne taet
sammen - bade op imod ladets blokerings-
inventar og ind imellem de enkelte pakker.
Niar lasten ikke udfylder hulrummet mellem
side- og endepladerne og ikke er fastgjort
pa anden made, skal hulrummene fyldes
med et fyldmateriale, sa der dannes sam-
mentrykningskraft, der serger for, at lasten
er forsvarligt blokeret. Disse sammentryk-
ningskraefter skal std i forhold til lastens
samlede vaegt.

Nogle mulige fyldmaterialer vises herunder. '
Figur 28 Fyldmateriale mellem raekker af last

o Godspaller

Godspaller er ofte en velegnet type fyldmateriale. Er afstanden mod blokeringen storre end hej-
den pé en europalle (ca. 15 cm), skal hulrummet udfyldes med f.eks. sadanne paller, der er sat pa
hejkant, sa lasten er ordentligt blokeret. Er afstanden mod sidepladerne pa nogen af lastsektionens
sider mindre end hejden af en europalle, skal hulrummet mod sidepladen fyldes med et egnet
fyldmateriale, f.eks. treeplanker.

o Luftpuder

Oppustelige luftpuder kan kebes som engangs- eller genbrugsprodukter. Puderne er lette at mon-
tere og pumpes op med trykluft, ofte via et udgangsstik i lastbilens trykluftsystem. Luftpudernes
leverandorer forventes at sgrge for vejledning og anbefalinger vedrerende deres belastningskapaci-
tet og det rette lufttryk. Med luftpuder er det vigtigt at undga skader, der skyldes slitage. Luftpuder
ma aldrig bruges som fyld op imod dere eller enhver flade eller inddeling, der ikke er helt fast.
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Der findes ogsa forskellige papirbaserede materialer pa markedet,
som kan anvendes til fyld, f.eks. fyldpap og krelpap.

Visse lastbilforere anvender plader af isolationsmateriale som
PU-plader til at udfylde huller.
4.5. HHORNEBESKYTTERE

Der findes ingen internationale standarder for hjernebeskyttere.
En hjornebeskytter kan have en eller flere funktioner:

Figur 29: Luftpuder til blo-

+ beskytte surringen mod beskadigelse fra skarpe hjorner pa kering i siden

lasten
« beskytte lasten mod beskadigelse fra surringen
 gore det let at fore surringen over lasten i langsgéende retning
« fordele surringskraften over et storre omrade af lasten.

Visse hjornebeskyttere kan have
en bestemt yderligere funktion,
sdsom at forhindre, at surrin-
gen glider pa tveers, f.eks. for
at holde surringen pa plads pé
kanten af en cylinderformet
last.

Der findes mange forskellige
hjornebeskyttere pa markedet
med forskelligt fokus pé forskel-
lige funktioner og til forskellige
priser. Nogle typer vises pa bil-
ledet...: L-formede plastdele
placeres pa lastens hjorner, og
surringen placeres pa hjornebe-
skytteren. Dette er meget effek-
tivt, men i nogle tilfelde ogsa
svert at gennemfore. Muffer over surringen (ofte kaldet slidbeskyttere) er i visse tilfaelde lettere at
anbringe, og de beskytter effektivt surringen, men fordeler ikke kraften over et storre omrade.

Figur 30: Hjernebeskyttere

Visse hjornebeskyttere kan veere meget lange. De skal imidlertid ikke erstatte lastens transportem-
ballage og kan ikke holde formen pa lasten (billede). Deres vigtigste funktion er at fordele surrings-
kraften over et storre omrade som forklaret i afsnit 5.7.2.

Hjornebeskyttere ber ikke give anledning til farlige situationer under surringen og/eller transpor-
ten. Bojede stalplader ma ikke anvendes som hjornebeskyttere, eftersom det kan medfere alvorlige
skader under surringen og transporten.

Skridsikre matter ma ikke anvendes som hjernebeskyttere.
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4.6. NET OG TILDZAKNINGER

Figur 31: Fastgorelse med tildeekning

Lettere net kan anvendes til at deekke
abne koretojer og byggecontainere, nar
det ikke er nodvendigt at tildeekke den
type last. Det skal omhyggeligt kon-
trolleres, at nettenes metaldele ikke er
rustne eller beskadigede, at netstrop-
perne ikke er skaret over eller snittede,
og at al syningen er i orden. Reb- og
kabelnet skal kontrolleres for overskee-
ringer eller andre skader pa fibrene.
Nettene skal om nedvendigt repare-
res af en kvalificeret person, inden de

Net, der bruges til at fastggre eller holde pa
bestemte typer last, kan veere lavet af netstrop-
per eller reb, der enten er af naturlige eller kun-
stige fibre, eller stalwirer. Net af netstropper
bruges som regel som barrierer til at inddele
lastpladsen i afdelinger. Reb- eller kabelnet kan
bruges til enten at fastgore last pa paller eller
direkte pa koretojet som det primaere fastgorel-
sessystem. Effekten kan vurderes ved hjelp af
formlerne i EN 12195-1 for direkte surring eller
nedtraekssurring, alt efter omsteendighederne.

Figur 32: Fastgorelse med net og direkte surring
i fremadgaende retning

tages i brug. Nethullernes storrelse skal veere mindre end lastens mindste del.

Net kan ogsa anvendes til at sikre, at lasten ikke falder ud af keretojet, nar derene abnes, f.eks. hvis
lasten i et XL-koretoj hviler mod bagderen.

4.7. ANDET FASTGORELSESMATERIALE

Utallige andre materialer anvendes til lastfastgorelse og er i visse tilfeelde meget hensigtsmaessige.

Tree anvendes iseer som stuvholt i containere, men ogsa pa fladvogne eller andre koretgjer til
vejtransport. Treelaegter kan anvendes til at udfylde hulrummene mellem lasteenhederne og mel-
lem lasteenhederne og faste dele af koretgjet. De kan fastgores pa koretgjets lad eller blokeres ved

siden af faste dele af koretojet.
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5. Fastgorelsesmetoder

5.1. GENERELT PRINCIP

Det grundlaeggende princip for fastgerelse af last er, at det undgas, at lastdele bevaeger sig i forhold
til ladet som folge af koretojets acceleration i langsgaende og tveergaende retning. Kun beveegelser,
der skyldes elastiske deformationer i lasteenheder og fastgorelsesudstyr kan accepteres, sd leenge
de ikke forarsager en uacceptabelt hoj kraftpavirkning af keretojets vaegge eller andet fastgorelses-
udstyr. For at undga disse relative bevaegelser kan folgende grundlaeggende fastgorelsesmetoder
anvendes enten serskilt eller samlet.

o fastlasning

« blokering

o direkte surring

 surring over toppen.

Den eller de anvendte fastgorelsesmetoder skal kunne modsta de forskellige klimaforhold (tempe-
ratur, luftfugtighed ...), man sandsynligvis kommer ud for undervejs.

5.2. FASTLASNING

Fastlasning er langt den bedste metode til fastgorelse af last. Koretoj og last har en bestemt form,
der er konstrueret til at passe sammen og forebygge relative beveegelser. Styrken af denne kon-
struktion skal kontrolleres pa forhand. Et sadant fastlasningssystem skal anvendes i henhold til
producentens specifikationer.

Et velkendt eksempel er drejelasen til ISO-containere. Containeren selv anses som last, der skal
fastgores pa containerpdhangskeretojet. Der bor anvendes fire drejelase for at undga alle relative
beveegelser af containeren pa pahsengsvognen.

Et andet eksempel er anvendelse af stalbeholdere til tryksatte gasflasker. Beholdernes fodder er
konstrueret, sa de passer ned i huller i ladet pa et koretoj, der er konstrueret til at transportere disse
beholdere. Der anvendes en saerlig stift til at lase fodderne fast i disse huller.

5.3. LOKAL BLOKERING

Hvis den lasteenhed, der skal fastgores, er tilstreekkelig fast, kan der anvendes lokal blokering.

Glidning forhindres ved at etablere faste stotter i fremad- og bagudgéende retning og begge tver-
gaende retninger.

« Lasteenheder placeres op mod en fast veeg, et fast veern eller en eller flere steenger eller op mod
en anden lasteenhed.

 Hovis direkte stotte mod en fast del af koretojet ikke er mulig, kan hullerne fyldes med traestyk-
ker eller lignende anordninger.
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Figur 33: Blokering

En last, der er folsom for vipning, forhindres i at vippe med lokal blokering ved at etablere de faste
stotter i en rimelig hojde. For at veere sikker uden yderligere beregning, blokeres lasten over tyng-
depunktet. En horisontal eller vertikal blokeringsstang anvendes ofte til pd denne made at forhin-

dre vipning.

En serlig type lokal blokering er teerskelblokering
eller panelblokering. Den anvendes ofte til at trans-
portere visse lasteenheder oven pé et nedre lag. Ved
hjeelp af denne type basismateriale, som f.eks. lastpal-
ler, heeves lastsektionen, sa der dannes en taerskel, og
det overste lag af lasten blokeres lokalt i langsgaende
retning som vist pa billedet. Bemeerk, at kraften i det
overste omrade af den lasteenhed, der anvendes til
blokering, kan vaere meget hgj. Denne koncentration
af kraefter kan reduceres ved at anbringe pallerne ver-
tikalt mellem to pa hinanden folgende sektioner.

En anden type lokal blokering anvender Kkiler til at
forhindre cylinderformede genstande i at vandre pa
ladet.

ren).

'IL'
Figur 35: Blokkile

Kilernes hgjde bor vaere:

| g

—

Figur 34: Panelblokering med lastpalle

+  Blokeringskiler ber have en vinkel pa ca. 37° for at forhindre rul-
ning fremad og en vinkel pé ca. 30° for at forhindre rulning til siden
eller bagud. De ber rere den cylinderformede genstand med den heel-
dende side og ber fastgores til ladet, da cylinderformede genstande har
en tendens til at skubbe kilen bagud. Den horisontale kraft i bagudga-
ende retning pa kilen er 0,8 G eller 0,5 G (idet G er veegten pa cylinde-

- minimum R/3 (1/3 af rullens radius), hvis der ikke er surring over toppen

- hgjst 200 mm, hvis rulning over kilerne forhindres pa anden vis, f.eks. surring over toppen.

« Spidse kiler, normalt med 15° kilevinkel, kan kun i begranset omfang fastgere last, og deres
vigtigste funktion er at holde last med runde former pa plads, mens der lastes og losses. Forde-
len ved en lille vinkel er, at kilen normalt er selvlasende under statiske forhold og ikke glider i

horisontal retning under cylinderens vaegt.
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 Et kileleje anvender to lange kiler, som holdes fast af justerbar krydsafstivning sasom bolte.
Krydsafstivningen ber etableres saledes, at der opnas en afstand pé ca. 20 mm mellem cylinde-
ren og ladet. Kilerne ber have en vinkel pa 37° til blokering i langsgédende retning og en vinkel
pa ca. 30° til blokering i tveergaende retning.

5.4. GLOBAL BLOKERING

I tilfeelde af global blokering ber eventuelle tomrum udfyldes og kan med fordel fyldes med tomme
paller, der indleegges vertikalt eller horisontalt og strammes yderligere til af treelegter efter behov.
Materiale, som kan deformere eller krympe permanent, som klude af saekkeleerred eller fast skum
med begranset styrke, bor ikke anvendes til dette formal. Sma hulrum mellem lasteenheder og lig-
nende lastdele, som ikke kan undgés, og som er nedvendige for at kunne pakke og udpakke lasten,
er acceptable og skal ikke nedvendigvis fyldes. I tilfelde af global blokering ber summen af hulrum
i enhver horisontal retning ikke overstige 15 cm. Mellem taette og faste lasteenheder som stél, beton
eller sten ber hulrummene dog reduceres yderligere, sa vidt det er muligt.

5.5. DIREKTE SURRING

Surringer anvendes til at
skabe en kraftpavirkning i den
modsatte retning i forhold til
inertikreefterne. Om denne
idé kan anvendes, athaenger af
typen af last.

For alle varianter af direkte
surring ma lasten gerne
beveege sig. Denne bevegelse
medforer en oget kraftpavirk-
ning i surringen. Denne ggede
kraftpavirkning ber standse
lastens beveegelse. Eftersom
surringsband kan straekke sig
op til 7 %, og eftersom lasten
bor bevaege sig sa lidt som
muligt, ber forspendingen i
surringsbdndene vaere sa hej som muligt, men ikke mere end 0,5 LC. For keeder, stalwirer og hej-
teknologiske reb er den optimale forspanding ikke hojere end 0,5 LC. I tilfeelde af meget tunge
lasteenheder pé et deformerbart lad anbefales det at undersoge forspandingen noje.

Figur 36: Direkte surring

5.5.1. Diagonal surring

Lasteenheder med faste surringspunkter kan typisk fastgores med fire direkte surringer. Hver surring
forbinder et surringspunkt pa lasten med ét surringspunkt pa keretojet, omtrent diagonalt i forhold
til ladet. Hvis der kun anvendes fire surringer, ma surringerne ikke vere parallelle med det vertikale
plan i kerselsretningen og ikke parallelle med det vertikale plan i tveergdende retning. Vinklerne
mellem surringen og det horisontale plan ber vare sa sma som muligt under hensyntagen til sur-
ringspunkternes styrke (mange sma surringspunkter ma ikke anvendes ved en vinkel pa under 30°).
Vinklen mellem surringen og kerselsretningen skal helst veere mellem 30° og 45°, hvis diagonal sur-
ring ikke kombineres med blokering. Sterre eller mindre vinkler kan accepteres, hvis blot de dermed
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storre kreefterisurringerne ogsurringspunkterne eracceptable.

¥{ Hvis der findes et meget fast surringspunkt pa kore-

i tojet, kan det anvendes til at fastgore to surringer.

& Hvis der ikke findes passende surringspunkter, kan de i visse
X

\!_ . b tilfaelde etableres ved hjalp af en sele.

4 \ { Hvis styrken i en bestemt surring eller et bestemt surrings-
B punkt ikke er tilstraekkelig, bor surringen eller surringspunktet
erstattes af en staerkere surring eller et steerkere surringspunkt.
Det kan vare nedvendigt at anvende yderligere surring, hvis
surringspunkternes eller udstyrets styrke er begreenset.

Figur 37: Diagonal surring

Hvis der anvendes mere end to surringer i en bestemt retning, skal der anvendes en sikkerhedsfak-
tor for at tage hojde for ulige fordeling af kraefterne i surringerne.

5.5.2. Parallel surring

Der anvendes otte surringer til at forbinde otte surringspunkter pa keretojet med otte surrings-
punkter pa lasten. De otte surringer anvendes i parallelle par og er lige lange. To parallelle surringer
forhindrer bevaegelse i fremadgéende retning, to parallelle surringer beveegelse i bagudgaende ret-
ning, to beveegelse til venstre og to beveegelse til hojre. Ved at anvende to surringer til hver retning
er kraftpavirkningen af surringerne og surringspunkterne mindre end ved diagonal surring. I de
fleste tilfeelde er diagonal surring billigere end og lige sa effektiv som parallel surring.

5.5.3. Halv keedesurring

Halv kedesurring (ogsa kaldet keedesurring)
anvendes oftest til at forhindre, at lange lasteenhe-
der bevaeger sig i tvaergaende retning. Der anven-
des mindst tre og helst fire surringer. Hver surring
starter ved et surringspunkt naer siden af koretojet,
fores under lasten og tilbage over lasten til samme
surringspunkt eller et surringspunkt i neerheden.
To surringer i forenden af den lange last og to mod
enden anbefales. To surringer starter i hojre side og
to i venstre side. Disse fire surringer har begranset
virkning i forhold til at forhindre, at lasten glider i
langsgaende retning.

Figur 38: Halv kedesurring
5.5.4. Fjederbelastet surring

Fjederbelastet surring kan anvendes til at forhindre bevagelse (glidning og vipning) i én retning,
ofte fremad- eller bagudgaende. En enkelt surring starter ved surringspunktet pa den ene side af
koretojet, fores langs forsiden (bagsiden) af lasten og fastgeres til surringspunktet pa den anden
side af koretojet modsat eller neesten modsat det forste surringspunkt. Der anvendes forskellige
varianter af fiederbelastet surring for at undga, at surringen glider ned:

« Tomme paller eller lignende materialer placeres foran (bag) den last, der fastgores.
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« Surringen krydser forsiden (bagsiden) af lasten diagonalt. Dette
kaldes ofte krydssurring og kan let udferes af én person. Til
ikkefaste lasteenheder skal der anvendes et tilstraekkeligt hojt
antal krydssurringer til at undga, at dele af lasten glider ind
mellem surringerne. En haldningstest eller en dynamisk kere-
tojsattest kan i sa fald anvendes til at bestemme effektiviteten.

« En sele eller en bestemt surring kan anvendes til den ovre for-
kant (bagkant) af en lastsektion. Denne sele treekkes bagud
(fremad) pa begge sider af lasten. Effektiviteten i forhold til
ikkefast gods ber efterproves.

Figur 39: Fjederbelastet
surring med paller

5.6. SURRING OVER TOPPEN

Surring over toppen, ogsa kaldet friktionssurring og nedtrakssur-
ring, anvendes til at pge friktionskraefterne mellem bunden af laste-
enhederne og ladet eller den nedre lasteenhed i tilfeelde af last i flere
lag. Vinklen pa surringen i de ovre omréder i forhold til ladet bor
veere sa stor som muligt. Figur 40: Fjederbelastet
surring med sele

Et vigtigt aspekt ved anvendelse af surringsband
er fordelingen af spaendingskreefterne langs sur-
ringen. I de fleste tilfeelde spaendes surringen pa
den ene side med et spaeende. Under spaendingen
strammes surringen og glider over lasten. Lav
friktion over hjornet vil give en mere ligelig for-
deling af surringskreefterne pa begge sider. Hoj
5°-90° friktion over hjernet vil give en storre forskel i

Figur 41: Surring over toppen kreefterne pa begge sider, men surringen vil pa
den anden side virke mere som direkte surring.

Den nedadgéende kraft i en surring over toppen skabes af spaeendingsanordningen, som normalt
styres manuelt. Den nedadgaende kraft er derfor generelt begraenset til surringsudstyrets STF-
verdi. LC-veerdien er ikke relevant for surring over toppen.

Kraftpavirkningen i en surring over toppen af deformerbare produkter @ndres under transport. I
nzasten alle tilfeelde er denne @ndring et betydeligt fald, ned til 50 % af den oprindelige forspaen-
ding eller endda mindre. Det bor derfor overvejes at genspaende surringen under transporten eller
anvende en anden fastgerelsesmetode. For ikkedeformerbar last eendres speendingskraefterne nor-
malt ikke, og i visse tilfeelde kan spaendingskreefterne ogsa oges.

Den nedadgaende kraft bidrager til at fastgere lasten, i det omfang den eger friktionskraften. Som
forklaret i kapitel 1 er friktionskraften kun en del af kontaktkraften. Kontaktkraften er den samlede
nedadgéende kraft i surringen plus veegten af lasten pa denne kontaktflade. Det betyder, at surrin-
gen over toppen er mest effektiv med en hej friktionsfaktor.
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5.7. GENERELLE BEMZRKNINGER OM FASTGORELSESMETODER

1.

42

Alle lasteenheder ber fastgores. I visse tilfaelde anbefales det at samle en raekke lasteenheder og
fastgore gruppen som helhed. Det er meget sandsynligt, at en gruppe af lasteenheder som hel-
hed ikke er folsomme over for vipning, selv om den enkelte lasteenhed er. I si fald ber gruppen
kun fastgeres for at undga glidning. Grupperingen kan ske horisontalt eller vertikalt ved runds-
urring (billede). Fire lange lasteenheder grupperes eksempelvis i tre vertikale rundsurringer.
Speendingen i surringen ber veere sa hej som mulig, sa der skabes friktionskraefter mellem de
enkelte lasteenheder. Effekten af rundsurring og det maksimale antal lasteenheder i én runds-
urring atheenger af speendingskraften og friktionskoefficienten. Det antages, at fire pallelees pa
et paheengskoretoj kan grupperes med én horisontal rundsurring, og at fire lange lasteenheder
kan grupperes af tre vertikale gruppesurringer. Effektiviteten af grupperingen af lasteenheder
ber efterproves i de enkelte tilfeelde.

Kontaktkraften mellem et surringsband og lasten kan eges betydeligt pa det tidspunkt, hvor
inertikraefterne opstar, bade for direkte surring og surring over toppen. I tilfeelde at deformer-
bar last vil disse store lokale kraefter medfere deformation af lasten og dermed frirum til, at
lasten kan bevaege sig pa samme made som bevaegelse i lasten som folge af en forlaengelse af en
rem. Dette er, bortset fra at undga produktbeskadigelse, hovedarsagen til, at stor lokal kraftpa-
virkning af lasten skal undgas. Anvendelse af store hjornebeskyttere kan bidrage til at fordele
surringskreefterne over et storre omrade og dermed reducere lastens beveegelse.

Forskellige surringsmetoder kan kombineres. En enkelt undtagelse: Fastlasning kraever speci-
fikke fastldsningsanordninger pa koretojet og pa lasten. En laseanordnings styrke er ofte ikke
forenelig med andre fastgorelsesmetoder. Derfor ber fastlasningsudstyret vaere sa staerkt, at
der ikke er behov for anden fastggrelse. Kombinationen af blokering og surring over toppen
er beskrevet i EN 12195-1:2010. Surringens blokeringskapacitet og fastgerelseskapacitet kan
tilfojes.

Et interessant eksempel pa en kombineret surringsmetode er krydssurring, som er en kombi-
nation af surring over toppen og fjederbelastet surring.

Store lasteenheder, som ikke er pallegods, lastes ofte pa treelegter. Selv i tilfeelde af kraftig ned-
treekssurring og i tilfeelde af direkte surring kan sidanne leegter have en tendens til at rulle, nar
inertikreefterne effektivt saetter ind. Rulningen skal undgés ved enten at:

- anvende rektanguleere legter i horisontal retning (hejden pa leegterne horisontalt)
- anvende lige tykke leegter under en vinkel, som er over 30°.

Friktionsfaktorer af materialekombinationer, som ikke fremgar af tabel B.1 i standard EN
12195-1:2010, kan bestemmes med en test dokumenteret i henhold til bilag B og E i denne
standard.

I tilfeelde, hvor der anvendes global blokering i et koretoj med tilstraekkelig styrke i koretojets
overbygning som f.eks. et XL-koretoj, er der ikke behov for yderligere fastgorelse som f.eks.
surring. Koretojets vaegge bor anvendes med forsigtighed, hvis kreefterne fra lasten ikke spredes
ensartet ud over siderne.

. Det er muligt at stable lasten, men der skal tages hojde for forskellige friktionsfaktorer, paknin-

gens styrke samt saerlige krav til farligt gods.



6. Beregninger

Tilleeg 3 indeholder en hurtigvejledning til surring med forenklede metoder, der kan anvendes til
at bestemme det kraevede antal surringer. Det anbefales at fastgore lasten som normalt og derefter
ved hjeelp af tabellerne i hurtigvejledningen kontrollere, om den anvendte fastgorelsesanordning er
tilstraekkelig til at forhindre, at lasten glider og tipper i alle retninger.

I mange tilfeelde er det ikke nodvendigt at foretage beregninger. I tilfeelde af blokering af lasten i alle
retninger i et XL-koretoj med udstyr i henhold til en attest, er der f.eks. ikke behov for yderligere
fastgorelse, hvis friktionsfaktoren mellem ladet og lasten er 0,3 eller hojere, selv for en fuldt lastet
lastbil.

Hvis det er npdvendigt at foretage beregninger, bor det ske i overensstemmelse med standarden
EN 12195-1:2010.

Alternativt kan lastfastgorelsesordninger efterproves i overensstemmelse med anvisningerne i
standarden EN 12195-1:2010.

Séfremt to eller flere fastgorelsesmetoder kombineres, kan formlerne i standarden EN 12195-
1:2010 anvendes sammen til beregning som beskrevet i eksemplerne nedenfor.
6.1. 6.1 EKSEMPEL 1 - TREKASSE MED LAVT TYNGDEPUNKT

Beregn den maksimale tilladte veegt for treekassen som fast last pd et pahangskeretej i henhold til
nedenstdende tal ved hjelp af formlerne i standarden EN 12195-1:2010 for at undga glidning og
tipning til siden samt i fremad- og bagudgaende retning.

Figur 42: Eksempel 1

Paheengskoretojet har en almindelig ladbund af krydsfiner, som er renfejet og fri for frost, is og sne.
Pahangskeretojet er konstrueret i henhold til standarden EN 12642, klasse XL, og surringspunk-
terne pa pdhangskeretojet er konstrueret i henhold til standarden EN 12640, hver iseer med en LC
pa 2 000 daN. Den tveergaende afstand mellem surringspunkterne er ca. 2,4 m.

Kassen er lavet af savet trae og har folgende dimensioner: leengde x bredde x hgjde = 7,8 x 1,0 x 1,0
m. Tyngdepunktet er i kassens geometriske midte.
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Kassen fastgores med to surringer over toppen og en fjederbelastet surring i fremadgaende retning.
Surringerne har en LC pa 2 000 daN og er forspaendt til 500 daN. Den fjederbelastede surring
fastgores til pdhaengsvognen ca. 1 m bag den forreste del af kassen, og surringerne har dermed
folgende omtrentlige vinkler:

surringerne over toppen: vertikal surringsvinkel mellem surringerne og ladet a = 55°
fiederbelastet surring: vertikal surringsvinkel mellem surringen og ladet a = 39° og den horisontale
vinkel mellem surringen og keretojets langsgaende aksel p = 35°.

6.1.1. Glidning

Friktionsfaktoren p mellem kassen af savet trae og krydsfinerbunden i paheengskeretojet er 0,45
ifolge bilag B i standarden.

6.1.2. Lastmasse m forhindret i at glide af de to surringer over toppen

Den lastmasse m, der forhindres i at glide af de to surringer over toppen, er baseret pa ligning 10 i
standarden.

n-2-u-sina-E
m= H T  hvor:

gley, —H-c)f

m = lastens masse. Massen angives i kg, hvis F.. er angivet i Newton (N), og i ton, hvis F... er angivet
i kiloNewton (kN). 1 daN =10 N og 0,01 kN.

n = 2; antal surringer over toppen

i = 0,45; friktionsfaktor

a = 55°% vertikal surringsvinkel i grader

F. =500 daN = 5 kN

g = 9,81 m/s?, tyngdeacceleration

¢, = 0,5 til siden, 0,8 fremad og 0,5 bagud; den horisontale accelerationskoeflicient
¢, = 1,0; den vertikale accelerationskoefficient

f = 1,25 fremad og 1,1 til siden og bagud; sikkerhedsfaktor.

Ved disse vaerdier er lastens masse m i ton, der forhindres i at glide i de forskellige retninger af de
to surringer over toppen:

til siden: 13,7 ton
fremad: 1,7 ton
bagud: 13,7 ton.

6.1.3. Lastmasse forhindret i at glide fremad af den fjederbelastede surring

Den lastmasse m, der forhindres i at glide fremad af den fjederbelastede surring, er baseret pa lig-
ning 35 i standarden. Den fjederbelastede surrings pavirkning i forhold til at forhindre tvaergaende
glidning udelades.

_2~n~FR-(u-fu -sino + cos a. - cos3)

, hvor
g.(cx_u.fu.cz)

m
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m = lastens vaegt. Vaegten angives i kg, hvis F.. er angivet i Newton (N), og i ton, hvis F.. er angivet
i kiloNewton (kN). 1 daN =10 N og 0,01 kN.

n = 1; antal fjederbelastede surringer

F, =LC=2000daN =20 kN

(= 0,45; friktionsfaktor

t =0,75; sikkerhedsfaktor

a = 39° vertikal surringsvinkel i grader

B = 35° horisontal surringsvinkel i grader

g = 9,81 m/s? tyngdeacceleration

c, = 0,8; den horisontale accelerationskoefficient i fremadgéende retning
¢, = 1,0; den vertikale accelerationskoefficient.

Ved disse vaerdier er lastens masse m i ton, der forhindres i at glide fremad af den fjederbelastede
surring, 7,5 ton.
6.1.4. Lastveegt forhindret i at glide af de to surringer over toppen og den flederbelastede surring

Ovenstaende beregninger viser, at de to surringer over toppen og den fjederbelastede surring kan
forhindre folgende lastveegt i at glide:

til siden: 13,7 ton
fremad: 1,7 + 7,5 = 9,2 ton
bagud: 13,7 ton.

Den maksimale lastveegt, der forhindres i at glide med den relevante fastggrelsesanordning, er
dermed 9,2 ton.
6.1.5. Tipning

Kassens stabilitet kontrolleres med ligning 3 i standarden.

c
X,

b. >-—2Yd, hvor:
X,y CZ

bX)y = 0,5 til siden, 3,9 fremad og 3,9 bagud; den horisontale afstand fra tyngdepunktet og tipnings-
punktet i hver retning

¢,, = 0,5 til siden, 0,8 fremad og 0,5 bagud; den horisontale accelerationskoefficient

¢, = 1,0; den vertikale accelerationskoefficient

d = 0,5; den vertikale afstand fra tyngdepunktet til tipningspunktet.

Ved disse veerdier kan det konkluderes, at kassen er stabil i alle retninger, og at der ikke er behov
for surringer for at forhindre tipning.

6.1.6. Konklusion

Den maksimale tilladte lastvaegt for kassen, der er fastgjort med to surringer over toppen og en
flederbelastet surring, er siledes 9,2 ton for at forhindre glidning og tipning i alle retninger.
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6.2. EKSEMPEL 2 — TREKASSE MED H@JT TYNGDEPUNKT

Beregn den maksimale tilladte vaegt for traekassen lastet pa et paheengskeretoj i henhold til neden-
stdende tal ved hjalp af formlerne i standarden EN 12195-1:2010 for at undga glidning og tipning
til siden samt i fremad- og bagudgéende retning.

Figur 43: Eksempel 2

Pahangskoretgjet har en almindeligt ladbund af krydsfiner, som er renfejet og fri for frost, is og
sne. Pdhangskoretojet er konstrueret i henhold til standarden EN 12642, klasse XL, og surrings-
punkterne pa pahangskeretojet er konstrueret i henhold til standarden EN 12640, hver iseer med
en LC pa 2 000 daN. Den tvaergaende afstand mellem surringspunkterne er ca. 2,4 m.

Kassen er lavet af savet tree og har felgende dimensioner: leengde x bredde x hojde = 7,8 x 1,0 x 2,4
m. Tyngdepunktet er i kassens geometriske midte.

Kassen fastggres med to surringer over toppen og en fjederbelastet surring i fremadgaende retning.
Surringerne har en LC pa 2 000 daN og er forspandt til 500 daN. Den fjederbelastede surring
fastgores til pdhangsvognen ca. 2,5 m bag den forreste del af kassen, og surringerne har dermed
folgende omtrentlige vinkler:

surringerne over toppen: vertikal surringsvinkel mellem surringerne og ladet a = 74°
flederbelastet surring: vertikal surringsvinkel mellem surringen og ladet a = 43° og den horisontale
vinkel mellem surringen og keretojets langsgaende aksel p = 16°.

6.2.1. Glidning

Friktionsfaktoren p mellem kassen af savet trae og krydsfinerbunden i pdheengskeretojet er 0,45
ifolge bilag B i standarden.

6.2.2. Lastveegt forhindret i at glide af de to surringer over toppen

Den lastvaegt m, der forhindres i at glide af de to surringer over toppen, er baseret pa ligning 10 i
standarden.

n-2-pu-sino-E
m= H 1 , hvor:
g(cx,y _M'Cz)fs
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m = lastens vaegt. Vaegten angives i kg, hvis F.. er angivet i Newton (N), og i ton, hvis F.. er angivet
i kiloNewton (kN). 1 daN =10 N og 0,01 kN.

n = 2; antal surringer over toppen

i = 0,45; friktionsfaktor

a = 74°; vertikal surringsvinkel i grader

F, =500 daN = 5 kN

g = 9,81 m/s? tyngdeacceleration

Coy = 055 til siden, 0,8 fremad og 0,5 bagud; den horisontale accelerationskoefficient

¢, = 1,0; den vertikale accelerationskoefficient

f. = 1,25 fremad og 1,1 til siden og bagud; sikkerhedsfaktor.

Ved disse vaerdier er lastvaegten m i ton, der forhindres i at glide i de forskellige retninger af de to
surringer over toppen:

til siden: 16,0 ton
fremad: 2,0 ton
bagud: 16,0 ton.

6.2.3. Lastveegt forhindret i at glide fremad af den fjederbelastede surring

Den lastvaegt m, der forhindres i at glide fremad af den fjederbelastede surring, er baseret pa lig-
ning 35 i standarden. Den fjederbelastede surrings pavirkning i forhold til at forhindre tveergdende
glidning udelades.

2K -(u-fH -sina + cosa. - cos3)

g.(cx_u.fH 'CZ)

m , hvor

m = lastens vaegt. Vaegten angives i kg, hvis F.. er angivet i Newton (N), og i ton, hvis F.. er angivet
i kiloNewton (kN). 1 daN =10 N og 0,01 kN.

n = 1; antal fjederbelastede surringer

F, = LC =2 000 daN = 20 kN

i = 0,45; friktionsfaktor

t =0,75; sikkerhedsfaktor

a = 43°; vertikal surringsvinkel i grader

B = 16° horisontal surringsvinkel i grader

g = 9,81 m/s?, tyngdeacceleration

¢, = 0,8; den horisontale accelerationskoefficient i fremadgdende retning
¢, = 1,0; den vertikale accelerationskoefficient.

Ved disse veerdier er den lastmasse m i ton, der forhindres i at glide fremad af den fjederbelastede
surring, 8,2 ton.
6.2.4. Lastveegt forhindret i at glide af de to surringer over toppen og den fjederbelastede surring

Ovenstaende beregninger viser, at de to surringer over toppen og den fjederbelastede surring kan
forhindre folgende lastveaegt i at glide:

til siden: 16,0 ton
fremad: 2,0 + 8,2 = 10,2 ton
bagud: 16,0 ton.
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Den maksimale lastvaegt, der forhindres i at glide med den relevante fastgorelsesanordning, er
dermed 10,2 ton.

6.2.5. Tipning

Kassens stabilitet kontrolleres med ligning 3 i standarden.

c
b. >-—2Yd, hvor:

X,y CZ

b__=0,5m til siden, 3,9 m fremad og 3,9 m bagud; den horisontale afstand fra tyngdepunktet og
tlpmngspunktet i hver retning
y = 0,5 til siden, 0,8 fremad og 0,5 bagud; den horisontale accelerationskoefficient
¢, = 1,0; den vertikale accelerationskoefficient
d = 1,2 m; den vertikale afstand fra tyngdepunktet til tipningspunktet.

Ved disse veerdier kan det konkluderes, at kassen er stabil i fremad- og bagudgaende retning, men
ikke til siden.

6.2.6. Lastveegt forhindret i at tippe til siden af de to surringer over toppen

Der ses bort fra effekten af den fjederbelastede surring, der forhindrer tipning til siden, og den
lastveegt m, der forhindres i at tippe af de to surringer over toppen, er baseret pé ligning 16 i stan-
darden. For én rakke og tyngdepunktet i den geometriske midte kan lastveegten beregnes med
folgende formel:

me 2-n~FT-smoc hvor:
(c .h_c )-f
g Yy ow z s

m = lastens vaegt. Vaegten angives i kg, hvis F.; er angivet i Newton (N), og i ton, hvis F . er angivet
i kiloNewton (kN). 1 daN =10 N og 0,01 kN.

n = 2; antal surringer over toppen

F. = Sy = 500 daN = 5 kN eller = 0,5 x LC = 1 000 daN = 10 kN

a = 74° vertikal surringsvinkel i grader

g = 9,81 m/s?, tyngdeacceleration

¢,= 05 beregnet med F.. = S; eller 0,6 beregnet med F. = 0,5 x LC; den horisontale accelerati-
onskoefficient til siden

h = 2,4 m; kassens hojde

w = 1,0 m; kassens bredde

¢, = 1,0; den vertikale accelerationskoefficient

f. = 1,1; sikkerhedsfaktor til siden.

Ved disse vaerdier er den lastmasse m i ton, der forhindres i at tippe til siden, den laveste af 8,9 og
8,1 ton. Surringerne over toppen kan séledes forhindre 8,1 ton i at tippe til siden.

6.2.7. Konklusion

Den maksimale tilladte lastveegt for kassen, der er fastgjort med to surringer over toppen og en
flederbelastet surring, er séledes 8,1 ton for at forhindre glidning og tipning i alle retninger.
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6.3. EKSEMPEL 3 — PALLEFORBRUGSGODS

Mange typer pallegods, f.eks. forbrugsgods, lastes fra keretojets bagende med gaffeltrucks eller
palleloftere. Hvis pakningen ikke er fast og deformerer, hvis den udsettes for en kraftpavirkning,
kan der ikke anvendes surringer til at fastgore lasten.

Hvis lastens samlede masse holder sig
under en bestemt verdi, er koretojets
vaegge (f.eks. faste vaegge, presenning)
tilstraekkelige til at sikre, at lasten ikke
bevager sig, hvis folgende forudseetnin-
ger er opfyldt.

o Hvert pallelees er en ensartet blok.
Hulrum som felge af en underfyldt
palle skal udfyldes med fyldstoffer. I
hele koretgjets bredde mé det sam-
lede hulrum ikke overstige 15 cm.

o Kvaliteten af transportpakningen :
sikrer, at pallelasten kan modstd en  Fjgur 44: Eksempel 3
acceleration pa 0,5 g i alle transpor-
tretninger, og individuelle forbrugsvarer kan ikke bryde igennem straekfilmen.

Den maksimale tilladte samlede masse af lasten uden yderligere lastfastggrelsesanordninger kan
beregnes ved hjelp af en kraftbalance.

Kraftbalance
Der findes tre hovedkreefter, der pavirker en stak med to paller:
1. accelerationskraften F, ilangs- og tveergaende retning

2. friktionskraften F; mellem den nederste palle og lastbilens ladbund samt mellem den nederste
og overste palle

3. den globale blokeringskraft F, i keretojets vaegge (faste veegge, presenning).
Den accelerationskraft F,, der pavirker tyngdepunktet for den overste og nederste palle, er F,.
A=m fa  mp pallemasse, a: acceleration (enten 0,5 g eller 0,8 g og g = 9,81 m/s?)

Friktionskraften kan beregnes som en del af lastens tyngdekraft vinkelret pa lastbilens ladbund
med friktionsfaktor p fra EN 12195-1.

F.=p*m*g p:friktionsfaktor, m: lastens masse, g = 9,81 m/s*

Den globale blokeringskraft fra keretojets veegge (faste veegge, presenning) athaenger af koretgjets
type og konstruktion og er en funktion af keretojets nyttelast P. EN 12642 indeholder en vejledning
til L- og XL-lastbiler og de tre vigtigste konstruktioner: koretgjer med gardinsider, ladvogne og
koretojer med fast kasse. EN 283 kan anvendes til at beregne fastgorelseskreefter for veksellad.

F,=s*P*g s:statisk testkrav ifolge EN 12642, P : nyttelast i kg, g = 9,81 m/s?
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For at beregne den maksimale tilladte masse m, for lasten uden yderligere mal for lastsikkerhed,
skal summen af accelerationskraften, friktionskraften og fastgerelseskraften vaere nul. Hvis sum-
men af alle kreefter er nul, beveaeger lasten sig ikke. F; og F; er negative, fordi de agerer modsat
accelerationskraftens retning.

Fy-Fp-Fp=m“a-p*m*g-s*prg=m*(a-pug-s*prg=0
Ovennavnte ligning kan lgses for lastens samlede masse m, og giver:
m, = (s*p*g)(a-pg)

Den maksimalt tilladte masse for lasten skal beregnes i fremad- og bagudgaende retning samt til
siden. Den laveste veerdi for m, viser den sikre samlede masse, der kan transporteres uden yderli-
gere foranstaltninger til lastfastgorelse.

For at beregne den maksimale tilladte pallemasse m , safremt alle paller har den samme masse, skal
veerdien m, divideres med antallet af pallepladser N pa lastbilen. Denne tilgang tager ogsd hejde
for en jeevn fordeling af kreefterne inden for lastbilens rammer som kraevet i EN 12642. Dette giver
folgende ligning:

m, = (s*p*g)/((a-pg) *N*k) N: antal pallepladser i lastbilen/pahangskeretojet/veksel-
ladet
k: antal pallelag i beregningen

For at beregne den maksimale masse af en stak paller (dvs. to paller oven pa hinanden) skal bereg-
ningen foretages to gange, én gang for det overste lag (med s i overensstemmelse med koretgjets
gvre del og u som friktionsfaktor mellem den overste og nederste palle) og én gang for stakken
af paller (med s for hele vaeggen og p som friktionsfaktor mellem den nederste palle og lastbilens
ladbund).
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7. Kontrol af fastgorelse af lasten

Kontrollen af fastgorelsen af lasten skal ske i overensstemmelse med artikel 13 og bilag i direktiv
2014/47/EU om syn ved vejsiden af erhvervskeretojer, der kerer pd Unionens omrade.

Malet med synet er at kontrollere, om det anvendte system til fastgorelse af lasten kan modsta
inertikreefterne som naevnt i artikel 13 i direktiv 2014/47/EU.

Et sadant syn ber altid foretages pa grundlag af principperne i EN 12195-1 og denne vejledning.

Ved synet skal lasten og systemet til fastgorelse af lasten veere synlige. Autoriserede inspektorer kan
flerne eventuelle forseglinger. Foreren bor dbne koretojet eller flerne en eventuel tildeekning. Om
nedvendigt ber inspektoren gé ind i keretgjet for at kunne se det anvendte system til fastgorelse
af lasten. Foreren ber give alle gvrige oplysninger, som er pakravede, og kan bidrage til at vurdere
effektiviteten af systemet til fastgorelse af lasten, saisom attester vedrerende koretgjets styrke, pro-
tokoller om fastgerelsen af lasten, testrapporter og lastfordelingsdiagrammer.

En inspektor skal ikke foresld de nedvendige forbedringer, for at systemet til fastgorelse af lasten
kan opfylde kravene. I mange tilfeelde er det slet ikke muligt at finde en losning uden at omlaesse
hele lasten pa det samme eller et andet koretoj, uden yderligere udstyr til fastgerelse af lasten og
uden bedre produktpakning,

7.1. KLASSIFICERING AF MANGLER

Mangler skal klassificeres i en af folgende mangelgrupper:

- Mindre mangel: En mindre mangel foreligger, nar lasten er fastgjort korrekt, men det kan vaere
hensigtsmeessigt at give rdd om sikkerheden.

- Vesentlig mangel: En veesentlig mangel foreligger, nar lasten er utilstraekkeligt fastgjort, og en
betydelig forskydning eller vaeltning af lasten eller dele heraf vil kunne indtreeffe.

- Farlig mangel: En farlig mangel foreligger, nar trafiksikkerheden bringes direkte i fare som folge
af risiko for tab aflast eller dele heraf eller ved en fare, der opstar direkte pa grund af lasten, eller
en umiddelbar fare for personer.

Nar flere mangler optreeder pa én gang, klassificeres transporten i den gruppe, der svarer til den
alvorligste mangel. Hvis der konstateres adskillige mangler, idet virkningen af kombinationen af
disse mangler ma forventes at forsteerke hinanden, klassificeres transporten pa det nastfolgende,
hojere mangelniveau.

72, INSPEKTIONSMETODER

Inspektionsmetoden er en visuel vurdering af en korrekt anvendelse af passende foranstaltninger
i det nodvendige omfang for at fastgere lasten og/eller maling af speendingskreefter, beregning af
fastgorelsens effektivitet og kontrol af eventuelle attester.

Inspektoren ber anvende en helhedstilgang ved kontrollen af fastgerelsen af lasten og inddrage
alle de elementer, som kan vare relevante. Disse elementer omfatter koretojet og dets egnethed i

51



forhold til den transporterede last, styrken og tilstanden af de dele, der anvendes til fastgorelse, den
eller de anvendte metoder og de anvendte fastgorelsesanordninger.

7.3. VURDERING AF MANGLER

Tabel 4 fastsaetter de regler, der kan finde anvendelse i forbindelse med inspektion af fastgorelse af
lasten med henblik pa at fastsla, om transporten udferes pa en acceptabel made.

Kategoriseringen af manglerne skal foretages fra gang til gang pa grundlag af de klassificeringer,
der er fastsat i kapitel 7.1.

Verdierne i tabellen nedenfor er vejledende og ber betragtes som en retningslinje med henblik pa
at bestemme kategorien af en given mangel i lyset af de specifikke forhold, navnlig athaengigt af
lastens art, og efter inspektorens skon.

Er transporten omfattet af direktiv 95/50/EF® om indforelse af ensartede kontrolprocedurer i for-
bindelse med transport af farligt gods ad vej, kan der gaelde mere specifikke forskrifter.
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8. Eksempler pa anordninger til lastfastgorelse af specifikt gods

I dette kapitel beskrives visse metoder til lastfastgorelse af specifikt gods, der ikke blot kan konstru-
eres ud fra ovennzevnte principper, pa grundlag af bedste praksis.

8.1. PANELER STUVET PA FLADT LAD MED A-RAMMER

A-rammer anvendes ofte til at transportere store flade genstande som glasplader, betonvaegge,

tykke stalplader mv.

A-rammerne kan vere fastgjort permanent pa koretgjet eller veere flytbare, og de kan vende i kor-
selsretningen eller i tvaergdende retning.

I alle disse tilfeelde er styrken af A-rammen vigtig.

En A-ramme kan bgjes eller knackke under inertikraft-
péavirkningen af panelerne. Flytbare A-rammer kan
ogsa bojes eller knaekke, nar de loftes. A-rammer ber
derfor konstrueres professionelt, og det anbefales, at
der udstedes en attest for den maksimalt tilladte veegt
af den last, der transporteres pa rammen, den maksi-
male hojde af den last, der transporteres pa rammen,
den metode, der anvendes til at fastgore lasten til ram-
men, og, om nedvendigt, den metode, der anvendes til
at fastgore rammen til koretojet. Attesten ber under-

Kaa

skrives af konstrukteren eller den ansvarshavende. Figur 45: Kollapset A-ramme

Figur 46: Flytbar A-ramme

Ved flytbare A-rammer skal fastgorelsesanordningerne for-
hindre, at A-rammen med panelerne glider eller vipper. Den
anbefalede metode er fastlasning. Hvis der ikke anvendes fast-
lasning, bor der anvendes lokal blokering for at forhindre glid-
ning. Ofte kan der anvendes direkte surring for at forhindre
vipning. Bemaerk, at direkte surring fra toppen af A-rammen
til koretojets struktur ofte ikke forhindrer rammen i at glide.

A-rammer skal lastes og losses symmetrisk: omtrent samme
veegt pa begge sider af rammen. En korrekt konstrueret og
anvendt A-ramme er en meget palidelig konstruktion til stotte
af store paneler under transport. I praksis er der en stor risiko
forbundet med A-rammer ved forkert anvendelse. Det anbefa-
les kraftigt at gennemga relevant uddannelse.

Det anbefales kraftigt, at A-rammens fod er i en ret vinkel (eller
mindre) pa den haeldende side som vist pa figur 43. Hvis dette ikke
er muligt, bor lasten placeres pa kiler fastgjort til ladet.

o
I alle disse tilfeelde skal lasten fastgeres korrekt pa A-rammen. 90
Grundleggende kan metoderne i kapitel 5 anvendes.

Figur 47: A-rammens fod
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- Lokal blokering ved hjalp af et mekanisk stop er den foretrukne metode til at forhindre, at
panelerne glider. Dette metode er let at anvende ved A-rammer, der er konstrueret til bestemte
typer og dimensioner af paneler. Alternativt anvendes lave horisontale fjederbelastede surrin-
ger.

— For at undga at panelerne vipper, kan der anvendes to eller flere rundsurringer - med korrekt
beskyttelse af surringerne ved skarpe hjerner. Minimumsantallet af surringer for at forhindre
vipning athenger af A-rammens haeldningsvinkel, panelernes tykkelse, vinklen pa foden af
rammen, friktionen mellem panelerne, surringernes elasticitet m.v.

- Alternativt kan der
anvendes surringer
over toppen til at for-
hindre glidning og
tipning i tveergaende
retning. Det kraevede
minimumsantal af sur-
ringer skal beregnes
ved hjelp af formlerne
i EN 12195-1. Bundblo-
kering kan anvendes til

at forhindre glic‘lning 1 Figur 48: Fastgorelse med en kombination af blokering,
tvaergende retning. A-ramme, rundsurring og surring over toppen

- Det anbefales at anvende skridsikre matter eller tree i kontaktomrédet mellem lasten og A-ram-
men.

8.2. TOMMER

I dette afsnit gives der en generel vejledning i de foranstaltninger, som der skal tages for at sikre
sikker transport af tommer, bade rundtemmer og savet tommer. Tommer er en “levende” vare, som
kan indebzere uathangig beveegelse af dele af lasten, hvis fastgerelsen er utilstrackkelig.

8.2.1. Savet pakket tommer

Savet temmer transporteres normalt i standardpakker i overensstemmelse med ISO4472 og relate-
rede standarder. Hvis tree tildaekkes, f.eks. med krympefilm eller omviklet film, skal der anvendes
andre friktionsveerdier. Disse pakker strammes normalt fast eller speendes, og for de lastes, skal
remmene kontrolleres af hensyn til sikkerheden. Hvis remmene er beskadiget eller ikke er sikre,
skal man vere ekstra omhyggelig med at sikre, at hele lasten er tilstraekkeligt fastgjort til koretojet.
Brug af stal- eller plastremme ma imidlertid ikke anses som fastgorelse af lasten.

B Bending streo in complets cargo
C Shonmg tmber under complate carfo
D Strap around ¢ onyslate cargs

F Cover arvend eommplete carge
G Edre protector

J T oot pocsie i

A Figur 49: Standardiseret pakke i henhold til ISO 4472
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Pakker af savet tommer skal helst transporteres pa lad med midterkepstokke. Hvis der anvendes
midterkeepstokke, skal hver sektion fastgeres for at forhindre bevaegelse til siden med:

« mindst to keepstokke, hvis leengden pa sektionen er 3,3 m eller derunder
« mindst tre kaepstokke, hvis leengden pa sektionen er over 3,3 m.

Ud over midterkeepstokken ber hver sektion fastgeres med mindst tre surringer over toppen med
en forspeending pd mindst 400 daN og en LC pa mindst 1 600 daN hver. I langsgédende retning ber
pakkerne fastgores som enhver anden type last.

Hvis der ikke anvendes midterkeepstokke, og pakkerne er korrekt og fast bundtet, kan pakkerne
fastgores som enhver anden type last.

8.2.2. Rundtommer og upakket savet tommer

De generelle principper for lastfordeling skal folges, og det er vigtigt at sikre, at lasten blokeres mod
forsmeekken, sa vidt det er muligt.

Det anbefales at anvende keeder eller surringsband med opsp@nder, og alle surringer ber kontrol-
leres og holdes stramme under hele transporten. Alle surringer skal have en LC pa mindst 1 600
daN med en forspaeending pd mindst 400 daN. Det anbefales at anvende en opspander med selv-
spending.

Lasten og surringerne skal navnlig kontrolleres, inden transporten skifter fra skovvej til hovedve;j.

Transport af tommer, som pakkes pa tvaers (af koretojet) og understottes af forsmaekken og bag-
stotten, anbefales ikke. Det er mere sikkert at transportere pa langs (langs med koretojet) i flere
sektioner, som hver stottes oprejst (af kaepstokke).

Pakning pa langs

Hvert ydre stykke tre eller tommer skal have fastspeending fra mindst to oprejste stotter (kaep-
stokke). Styrken af kaepstokken skal veere tilstraekkelig til at forhindre, at koretojet bliver for bredt
efter at veere udsat for en sideacceleration pa 0,5 g. Alt tommer, der er kortere end afstanden mel-
lem de to keepstokke, bor placeres midt i lasten, og alle stammer skal helst placeres skiftevis top-
mod rodende for at sikre, at der er balance i lasten. Tommerets ender skal stikke mindst 300 mm
leengere ud end kaepstokkene.

Transport af rundtemmer

Midten af det gverste ydre stykke tommer ma ikke vaere hojere end keepstokkene. Det gverste mid-
terste stykke temmer skal vaere hojere end temmeret i siden for at na over lasten og sikre, at det er
speendt ordentligt fast af surringerne som vist nedenfor:

Treeet skal hvile pa en kileliste eller en leegte med tender.
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Figur 50: Korrekt (venstre) og forkert (hojre) lastning af rundtommer
Koretojskombination med forsmak pa det treekkende koretoj

Foran den forste sektion temmer — mellem forerkabinen og temmeret — ber der monteres en for-
smak med styrke i henhold til standard EN 12642, klasse XL, og lasten ber ikke vere hojere end
forsmaekken.

Surringer over toppen eller lignende, der skaber et vertikalt pres pa temmeret, bor speendes over
hver sektion af lasten (tommerstakken) som folger:

a) mindst én surring, hvis lastsektionen bestar af tommer med bark, op til maks. 3,3 meters
leengde

b) mindst to surringer, hvis lastsektionen er leengere end 3,3 meter eller uanset leengden, hvis
barken er flernet.

Surringerne over toppen ber placeres (pa
tveers) mellem det forreste af hver lastsek-
tion og de bagerste sidekaepstokke sd sym-
metrisk som muligt.

Koretojskombination uden forsmak pa
det traekkende koretoj

Hvis et koretoj ikke har monteret en for-
smek af tilstreekkelig styrke eller automa-
tiske forspaendere, er der behov for yderli-
gere surringer, dvs. to surringer til temmer
med en leengde pa op til 3 m, tre surringer
til tommer pa op til 5 meter og 4 surringer  Figur 51: Fastgorelse af rundtemmer
fra 5 m og leengere.

Bemark: Hvis tommeret ikke er fri for sne og/eller is, skal der anvendes yderligere surringer i for-
hold til den resterende friktion.

Pakning pa tvars

Tommer, der pakkes pa tvers af et fladt keretoj, kan ikke fastgores tilstreekkeligt med en almindelig
fastgorelsesmetode. Forseg har vist, at temmer, der pakkes pa tvers, i en nedopbremsning opferer
sig pa samme made som en flydende last. Det anses ikke for en acceptabel fastgorelsesmetode at
fore remme eller keeder fra fronten af koretojet til toppen af tommeret og til bagenden med kryds-
ninger.
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Temmer, der pakkes pa tveers, ma kun transporteres mellem faste sidevaegge eller burvaegge, hvis
treeet med hensyn til sidstneevnte ikke kan komme igennem burets abninger. I langsgaende retning
skal lasten opdeles i sektioner med faste tveerskodder eller keepstokke. Sektionerne ma ikke veere
leengere end 2,55 m. Hver sektion skal vaere surret over toppen med mindst to surringer med en
forspeending pd mindst 400 daN og en LC pa mindst 1 600 daN.

| :

Figur 52: Tommer pakket tveergaende med sideport

8.2.3. Lange peele

Transport af lange pzle og hele treeer er et meget
specialiseret omréde inden for transport af tom-
mer. Det sarlige problem med lengden kan
lgses ved at anvende traditionelle settevogne
med et langt udhaeng. I princippet geelder de
samme regler som for transport af temmer af
standardlengde, idet der tages hensyn til den
ekstra leengde i beregningen af antallet af surrin-
ger og deres styrke. I de fleste tilfaelde er denne
losning imidlertid ikke egnet til treeernes eks-
treme leengde.

R e T >

Traeerne laesses derfor pé to drejechassiser med Figur 53: Transport a.f h ei e trecer

ét par kaepstokke hver. Der anvendes typisk en

dolly, som kun er forbundet til det traekkende

koretoj via lasten. En sadan dolly har normalt en styreaksel, som styres mekanisk eller hydraulisk
af vinklen mellem lasten og dollyen. Dollyen treekkes af det treekkende koretgj via lasten, men har
sine egne bremser. Iseer ved nodopbremsninger skal det treekkende koretojs bremser og dollyens
bremser vere perfekt koordineret for at undga, at der overferes en stor kraftpavirkning fra dollyen
via lasten til det treekkende koretoj. Korrekt vedligeholdelse er derfor yderst vigtigt for denne type
koretoj.

Lasten skal fastgores med mindst to surringer for hvert par keepstokke som sikring, hvis den ene
surring er defekt. Hver enkelt surring bor have en forspaendingskraft pa mindst s ;= 750 daN. Ved
hvert par keepstokke, de forreste og de bageste, skal forspeendingskraften veere mindst 2 000 daN.

I mange lande kraever denne type transport en serlig tilladelse som en ekstraordinzer transport.
Der kan vare behov for mange yderligere foranstaltninger som ekstra lygter, blinklys eller maske
eskorte.

57



8.3. STORE CONTAINERE

ISO-containere og tilsvarende lastbaerende
enheder med forankringspunkter til drejeldse
ber transporteres pa lad med passende dre-
jelase. Store containere til vejtransport med eller
uden last kan imidlertid fastgeres med en enkel
metode eller en kombination af metoder som
beskrevet i kapitel 5 og beregnet som beskrevet
i kapitel 6.

-

Figur 54: Fastgorelse af helt tra
8.4. TRANSPORT AF MOBILE MASKINER

Det folgende afsnit indeholder en vejledning i de foranstaltninger, der er nedvendige for at sikre
sikker transport af “mobile arbejdsmaskiner” pa band eller hjul som kraner, bulldozere, tromler,
planeringsmaskiner, gaffeltrucks, sakselifte eller mobilkraner pa koretojer, der kan beveege sig frit
i EU. Der gives ingen vejledning i transport af sterre maskiner, mv. pa serligt byggede koretojer,
hvis anvendelse pa vej begranses af en serlig tilladelse. Dog vil den generelle vejledning i afsnittet
geelde i flere tilfeelde.

Det anbefales kraftigt, at producenter af sadanne maskiner giver grundige anvisninger i, hvordan
produkterne fastgeres ved transport, det pakreevede fastgorelsesudstyr og rdd om korrekt stuvning
og fastgorelse. Endvidere skal producenterne om nedvendigt montere surringspunkter og markere
dem korrekt. Er maskiner udstyret med surringspunkter til transportbrug, skal punkterne anven-
des, og maskinen lastes og fastgeres i henhold til producentens anvisninger. Hvis producentens
anbefaling ikke er tilgaengelig, ma surrings- eller fastgorelsesudstyr kun monteres pa de dele af
maskinen, som har tilstreekkelig styrke til at modsta den forventede belastning. Larvekader ma
f.eks. ikke anvendes til fastgorelse af kroge péa surringsbénd eller kaeder, medmindre producenten
har tilladt dette.

Forere skal navnlig veere opmarksomme pé de typiske farer ved denne type transportbegivenhe-
der:

 Forere skal kontrollere transportens dimensioner inden afgang og kontrollere ruten for even-
tuelle hindringer som f.eks. broer med lav hejde. Derudover kan koretojets faktiske hgjde inkl.
last angives i kabinen som pamindelse til foreren.

o Last med et hojt tyngdepunkt kan have en alvorlig indvirkning pa keretgjets stabilitet, og
sddanne maskiner ma kun transporteres pa et koretoj med lav ladhgjde.

Et koretoj pa band eller pa hjul skal surres pa det transporterende koreteoj med parkeringsbremsen
trukket. Effektiviteten af parkeringsbremsen begreaenses af friktionsmodstanden mellem maskinen
og det transporterende koretgjs lad samt af parkeringsbremsens bremsekapacitet. Selv under nor-
male korselsforhold vil dette vaere utilstrackkeligt, og keretojet kreever derfor yderligere fastgorelse.
Denne yderligere fastgorelse bor udgeres af et surringssystem og/eller en anordning, der sikrer, at
lasten ikke kan beveege sig fremad eller bagud, ved hjalp af en blokeringsanordning, der fastgeres
pa koretgjet. Disse bor stede mod hjul eller band eller anden del af udstyret, som transporteres.

Alle bevaegelige dele sasom udliggere, beslag, bomme og forerhus osv. skal efterlades i den position,
der anbefales til transport af producenten og skal sikres for at forhindre bevaegelse i forhold til
hoveddelen af maskinen.
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For maskinen flyttes over pa transportkeretojet, fiernes alt lost snavs, som kan falde af, og som kan
speerre pa vejen eller beskadige andre keretojer. Rampen, hjulene pa maskinen og anhangerbun-
den skal veere fri for olie, fedtstof, is mv. for ikke at mindske friktionen mellem last og lad.

Maskinen ber placeres pa det transporte-
rende koretojs lad, saledes at fremadgaende
beveegelse blokeres af en del af koretojets
hovedchassis, f.eks. svanehals, trin eller
forsmaek, eller ved en fastgerelse pa tveers
gennem ladet til koretgjets chassisramme.
Endvidere skal maskinen og eventuelle
afmonterede dele arrangeres saledes, at
akselveegtens graenseveardi ikke overskrides,
og koretgjet kan fores pa sikker vis. Frirum-
met mellem undersiderne af koretojer med
lav last og vejens overflade skal kontrolle-
res for transporten for at afgere, om der er
tilstraekkeligt frirum, og for at forhindre, at ~ Figur 55: Transport af mobile maskiner
koretojet skraber mod jorden.

Lette maskiner pa hjul og band skal fastgeres saledes, at effekten af vibrering som folge af vejstod fra
det transporterende koretoj, og som forstaerkes af maskinens hjul eller affjedringsenheder, minime-
res. For s& vidt muligt skal maskinens affjedringsenhed ldses og den lodrette bevaegelse begranses
ved surring eller anden fastgorelsesmetode. Alternativt skal maskinens ramme eller chassis under-
stottes pa blokke. Medmindre maskinen understottes, skal hele kontaktomradet af band eller trom-
ler og mindst halvdelen af hjulbredden hvile pé det transporterende koretojs deek. Hvis bandene géar
ud under rammen pé det transporterende koretgj, skal maskinens ramme eller chassis understottes.

Maskinen skal fastgores, sa den ikke kan beveege sig frem, tilbage eller til siden, med keede eller
surringsremme fastgjort til forankringspunkter pa koretojet. Al surring skal omfatte en eller anden
form for spandingsudstyr.

Nar der veelges antal forankringspunkter ved arrangering af et fastgorelsessystem, skal der tages
hojde for folgende faktorer:

1. behovet for at placere maskinen, s& den opnar den rette lastfordeling for at opfylde kravene til
aksellasten og sikre, at koretojets mangvrering ikke pavirkes

2. 1ihvilket omfang der anvendes andre fastgorelsesfunktioner i koretojets konstruktion
3. om maskinen er udstyret med hjul, band eller ruller

4. veaegten af den maskine, der skal transporteres

5. der skal anvendes mindst fire surringer

6. der skal anvendes mindst fire selvsteendige forankringspunkter

7. det anbefales ikke at anvende surring over toppen placeret oven pé forerkabinen eller afdaek-
ning af mobile maskiner.

ADVARSEL: Koretojer bor ikke kores, uanset hvor kort en afstand det er, med udstyret trukket ud
eller i ulast position.
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8.5. TRANSPORT AF BILER, VAREBILER OG SMA PAHZNGSKORETOJER

Dette afsnit omhandler transport af keretojer
(“transporteret bil”) i kategori M1 og N1 pa
andre vejkoretojer (“biltransportvogne”). Det
anbefales kraftigt udelukkende at anvende bil-
transportvogne, der er serligt konstrueret til
dette formal.

Nedenstaende retningslinjer annullerer ikke
andre retningslinjer fra producenten af biltrans-
portvogne. Det anbefales derfor i hej grad, at
producenten af biltransportvogne giver ret-
ningslinjer for fastgorelse af transporterede biler,
som er skraeddersyet til den enkelte biltransport- Figur 56: Transport af biler
vogn. Dette betyder, at der i brugerhandbogen til

biltransportvognen kan anvendes andre graense-

verdier for den maksimale masse af transporterede biler.

Der skal navnlig tages hejde for de juridiske krav til den maksimale leengde, hojde og masse for
biltransportvogne.

Séfremt producenten af transportvognen til biler ikke giver nogen vejledning, anvendes nedensta-
ende retningslinjer som standard.

Hvis en biltransportvogn er udstyret med flytbare ramper og lad, ma disse ikke betjenes uden for-
udgédende anvisninger fra enten en informeret person eller en udferlig brugerhandbog. Iseer skal
transporterede koretgjer lastes i henhold til producentens anvisninger med hensyn til placeringen
af de flytbare ramper og lad under transport. Producentens vejledning om fastgerelse af ramperne
og ladene under transport skal folges. Alle foranstaltninger til forbedring af operaterernes sikker-
hed som geleendere og stiger skal anvendes i overensstemmelse med brugerhandbogen fra pro-
ducenten. Det anbefales kraftigt, at der forefindes et eksemplar af producentens vejledning under
transporten til brug ved politikontrol eller tekniske syn ved vejsiden.

Eftersom transporterede koretojer generelt ikke er konstrueret til at beveege sig baglaens ved hoj
hastighed, skal de helst lastes i fremadgéende retning. De skal placeres med tyngdepunktet i kore-
tojets langsgaende vertikale midte for at sikre en ligelig lateral fordeling af lasten. Optimal vertikal
lastfordeling opnas ved at stuve de tungeste koretojer pa det nederste lad.

Huvis koretojet ikke er fuldt lastet, skal man vaere seerligt opmaerksom pa vejledningen om last-
fordeling, herunder mindste og storste akselbelastning for biltransportvognen og eventuelt dens
pahangskoretgj. Endvidere skal man veaere sarligt opmaerksom pa den vertikale lastfordeling.
Generelt skal tyngdepunktet holdes sé lavt som muligt.

Koretojerne fastgores ved en kombination af friktion, blokering og surring:

a) Friktion:
Ifolge ejerens handbog til det transporterede koretgj skal alle anordninger, der holder kore-
tojet pa plads, anvendes, f.eks. gearet i “parkeringsposition’, forste gear eller bakgear, manu-
elle eller elektroniske bremser aktiveret.

b) Blokering:
Hjul blokeret ved at anbringe en kile eller en stang foran og/eller bag hjulet. Disse kiler
eller blokeringssteenger skal helst veere skreeddersyet til biltransportvognen og skal kunne
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fastlases. Ellers skal kilerne eller steengerne fastgores til ladet, sa de ikke flytter sig under
transporten. Alternativt kan hjulene hver iseer hvile i en fure. Den effektive hgjde af alle
typer blokeringsanordninger skal veere mindst omkring 17 % af hjulets diameter.
¢) Surring:

Hjul fastgjort ved surring over toppen. Der skal anvendes surringsband i henhold til EN
12195-2. LC skal vaere mindst 1 500 daN. Surringsbandet skal forbindes direkte til ladet i
begge ender. Det skal lobe over dakkets slidbane i langsgidende retning og fastgores til ladet
sa teet pd deekket som muligt. For at kunne placere speendestykket korrekt, kan surringen
fores omkring specifikke anordninger eller blokeringsstaengerne. Det samme geelder hjul,
der hviler i furer.

Generelt skal to af hjulene pa en transporteret bil fastgeres med kiler foran og bag hjulene plus
surringer som fastsat i litra b) og ¢) ovenfor. To diagonalt modsatte hjul ber fastgeres. For det sidste
koretoj pa biltransportvognen skal der fastgores et ekstra hjul, nemlig hjulet pa akslen taettest pa
enden af biltransportvognen.

For transporterede biler, der er lastet i fremadgaende retning, kan fastgerelsen af det forreste hjul
erstattes af en blokeringskile eller -stang foran det ene forhjul.

For koretgjer, der er lastet pa et haeldende lad, skal tre hjul fastgores, idet det ene desuden skal fast-
gores med to kiler og en surring som anfert i litra b) og c) ovenfor. De andre to hjul skal fastgeres i
overensstemmelse med litra b) med to kiler eller en surring i overensstemmelse med litra c).

Surring og blokering
(litrab ogc)

Kun surring (litra c)
- s q‘-“-

%rring og blokering (litra b og ¢) Surring og blokering (litra b og ¢)
e .

Figur 58: Fastgorelsesanordninger til biltransport
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Det anbefales ikke at fastgore affjedrede koretojer ved at surre deres affjedrede masse direkte til
biltransporten. Hvis denne metode alligevel anvendes, skal der foretages en individuel vurdering.
De utallige parametre, der skal overvejes for at udvikle en sadan metode, giver ikke mulighed for
at anvende generelle retningslinjer som ovenstaende for fastgorelse af affjedrede koretojer via deres
ikkeaffjedrende dele (dvs. normalt via hjulene).

8.6. TRANSPORT AF LASTBILER, PAHZANGSKORETGJER OG KAROSSERIER PA LASTBILER

Dette afsnit omhandler transport af tunge koretojer (i det folgende “transporterede tunge koreto-
jer”) i kategori M2 og M3, N2 og N3 samt O3 og O4 pé andre vejkoretojer (i det folgende “trans-
portvogn til tunge keretojer”). Disse retningslinjer annullerer ikke andre retningslinjer fra pro-
ducenten af transportvogne til tunge koretojer. Det anbefales derfor i hej grad, at producenten
af transportvogne til tunge koretojer giver retningslinjer for fastgerelse af transporterede tunge
koretojer, som er skraeddersyet til den enkelte transportvogn til tunge koretojer. Dette betyder, at
der i brugerhdndbogen til transportvognen til tunge koretojer kan anvendes andre graensevardier
for den maksimale masse af transporterede tunge koretojer.

Hvis producenten af transportvognen til tunge koretgjer ikke har udarbejdet retningslinjer, geelder
folgende retningslinjer som standard for lastbiler og pahaengskeretojer med en faktisk veegt pa 4 til
20 ton og en hjuldiameter pa hgjst 1,25 m.

Generelt geelder de samme principper som
for keretojer i kategori M1 og N1 i det fore-
gaende kapitel. Men de surringsband, der
skal anvendes, skal have en styrke pd mindst
LC=2500 daN.

To diagonalt modsatte hjul skal fastgeres.
For transporterede tunge koretojer med
mere end to aksler skal hver yderligere aksel
fastgores med mindst én yderligere surring.
Kiler eller blokeringssteenger er ikke ned-
vendige til disse yderligere surringer.

Figur 59: Transport af lastbiler og pahangske-
8.7. TRANSPORT AF SPOLER retojer

8.7.1. Spoler pa over 10 ton

Tunge spoler som stal- eller aluminiumsspoler bor transporteres i et koretoj, der er konstrueret til
formalet, en sdkaldt spoletransportvogn.

En spoletransportvogn har et kileformet hul parallelt med kereretningen i koretgjets ladbund.
Vinklerne pa kilen er typisk mellem 29 og 35° med en heldning i forhold til det horisontale plan.
Séa leenge spolens vaegt stottes af kilens haldninger, er der ikke behov for yderligere fastgorelse-
sanordninger for at forhindre glidning og rulning til siden. Glidning i langsgédende retning kan
forhindres ved at anvende skridsikre matter af hej kvalitet. Disse métter forhindrer imidlertid ikke
spolen i at “teleskopere” Teleskoperingen atheenger af, hvor teet spolen er opviklet, af friktionen
mellem de forskellige lag i spolen og af spolens pakning. Selv flere stilremme forhindrer imidler-
tid ikke teleskopering af darligt opviklede spoler i glatte materialer. To steenger foran spolen (med
under 40 mm imellem) forhindrer glidning og teleskopering fremad. En fjederbelastet surring pa
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bade venstre og hejre side af spolen forhindrer glidning og teleskopering i bagudgaende retning.
Den pakravede minimumsblokeringskapacitet for steengerne og surringen atheenger af spolens
masse og tendensen til teleskopering. De vigtigste krav til stramt opviklede stalspoler, som ikke er
folsomme over for vipning, er ssmmendraget pa nedenstaende billede. Det anbefales at gennem-
fore en praktisk test for at bestemme vaerdierne for andre typer spoler.

Figur 60: Transport af opviklede stalspoler

Korte spoler med store diametre kan veere folsomme over for vipning. Vipning af disse spoler kan
forhindres ved at samle flere spoler i én enhed eller ved at anvende hejere steenger af tilstreekkelig
styrke foran spolen/spolerne. Alternativt kan der anvendes en horisontal blokeringsstang, der er
fastgjort pé faste veegge i koretojet.

I

Figur 61: Transport af spole i specialkoretoj

Huvis der ikke er en spoletransportvogn til radighed, anbefales det kraftigt at anvende en sarlig
stalkonstruktion til at forhindre, at spolen glider, ruller, vipper eller teleskoperer som illustreret
nedenfor.

Figur 62: Sarlig konstruktion til transport af spoler
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8.7.2. Spoler pa under 10 ton

Stal- og aluminiumsspoler af lav eller mellemstor veegt (og lignende) transporteres helst pa en spo-
letransportvogn som beskrevet i afsnit 8.10.a.

Alternativt kan et kileleje anvendes. Et kileleje er en konstruktion til en spole med et horisontalt
hul:

- De kiler, som spolen hviler pa, skal veere gennemgaende i hele spolens bredde.
- Der ber vere en foranstaltning til at fastholde afstanden mellem kilelejets kiler.
- Stabil stette og frirum under spolen.

Alle de nedenfor viste fastgorelsesanordninger kan anvendes til spoler i et kileleje athaengigt af spo-
lens veegt. Den kraevede surringskapacitet athanger af spolens masse og kvaliteten af pakningen,
der hjelper med at forebygge teleskopering. Det anbefales altid at anvende friktionsmatter mellem
spolen og kilelejet samt mellem kilelejet og ladbunden.

Diameter of the coil

Minimum
distance
supports: 0.6 *
diameter of the
coil

i
135
 degrees

Minimum clea-
rance : 20mm

Loading platform

e ——

Figur 65: Spole med mellemstor vagt

Figur 64: Spole med lav vaegt
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Figur 66: Spole med mellemstor vaegt

8.8. DRIKKEVARER

Fastgorelse af drikkevarer er ret udfordrende, hvis lasteenhedernes styrke ikke er certificeret. Sur-
ring over toppen som sadan er ikke muligt, da surringerne har en tendens til at beskadige drikke-
varerne. Serlig palletildeekning eller tomme paller kan teoretisk set anvendes for at kunne bruge
surring over toppen. Men ikkekulstotholdige drikkevarer i PET-flasker kan let blive trykket i en
kombination af nedadgaende surringskrafter og tveergaende inertikreefter. Horisontal gruppering
pr. fire lasteenheder anbefales.

Ved regelmaessigt behov for at transportere drikkevarer bor der anvendes et serligt koretoj til trans-
port af drikkevarer. Et sidant keretoj er normalt konstrueret med skra rullepresenninger, bedre
end klasse XL, der treekker drikkevarerne mod midten af koretojet. Indtil i dag har disse koretgjer
et fast eller flytbart veern i den langsgaende symmetrisektion. Drikkevarerne blokeres i fremadga-
ende retning af forsmaekken og i visse tilfeelde af mellemliggende veern.

8.9. TRANSPORT AF PALLEGODS

Den mest almindelige palle til varetransport er EURO-pallen (ISO 445-1984). Den er hovedsageligt
lavet af tree, og standardsterrelsen er 800x1 200x150 mm.

Figur 67: Europalle

Nar lastkasser med en storrelse, som er lig med eller mindre end pallen, laesses pé en palle, udger
pallen en belastning svarende til ladet uden vanger. Der skal tages de nedvendige foranstaltninger
for at forhindre lasten i at glide eller tippe i forhold til pallen ved hjelp af surring svarende til de
metoder, der beskrives ovenfor. Friktionen mellem lastens overflade og pallen er derfor vigtig af
hensyn til beregningen af lastens fastgorelse. Der skal endvidere tages hensyn til forholdet mellem
den lastede pallehojde/-bredde og -veegt (her svarer den lastede pallevaegt til veegten af lasten).
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Der kan anvendes enhver form for fastgerelse af lasten til pallen, f.eks. surring, krympepakning
mv., sa leenge pallen kan modsta en vippevinkel til siden pa mindst 26,6° uden veesentligt tegn pa
forvridning.

2 722

Figur 68: Lasteenhed surret til en europalle

Til transport af fodevarer bruges der normalt rammepaller. Fastgorelse af hjulpaller ved hjelp af
blokering er saerdeles effektivt, men der findes ogsa andre metoder.

For at opna den storst mulige sikkerhed for en fuld last af dobbeltstablede europaller i et XL-koretoj
anbefales det at stuve pallerne pa folgende made:

- Ide 15 fremadrettede sektioner stuves pallerne i tveergaende retning i to raekker (30 palleplad-
ser).

— I den bageste sektion stuves pallerne i langsgaende retning i tre reekker (tre pallepladser).

Figur 69: Stuvning af paller i XL-koretoj

Specialpaller som hjulpaller anvendes ofte til distribution.
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Figur 70: Hjulpalle med sidestotte og steenger

8.10. TRANSPORT AF PALLEGODS VED HJZALP AF KRYDSSURRING

Til transport af pallegods sasom palleterede poser — godt pakket i krympe- eller straekhzette eller
omviklet straekfilm - kan en serlig kombination af surringer anvendes. Denne kombination kaldes
“krydssurringer” og kombinerer fastgorelsesvirkningerne af gruppering, surring over toppen og
direkte surring. Det kan anvendes til alle palledimensioner og til bade fulde og delvise lees. Kryds-
surring over toppen og fjederbelastet krydssurring er muligt, nar det er testet og certificeret.

En krydssurring over toppen bestar grundleeggende af to almindelige surringsband til en gruppe af
to pallelaes eller en gruppe af fire pallelees. Begge surringer anvendes som traditionel surring over
toppen, men surringspunkterne pa begge sider af koretojet ombyttes, sa der dannes et kryds oven
pé gruppen af pallelees som vist i figur 71 og 72.

Figur 71: To paller med krydssurring Figur 72: Fire paller med krydssurring

Krydssurringen over toppen kan forhindre, at pallerne glider og vipper i begge tveergéende ret-
ninger.

Effektiviteten af krydssurring over toppen for deformerbare produkter kan ikke beregnes, da dette
atheenger af friktion, masse, dimensioner og den faktiske produktdeformation. Effektiviteten bor
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derfor kontrolleres med en test. En test ifolge EN 12642, bilag B, eller EN 12195-1, bilag D, skal vise,
om pallelees med krydssurring over toppen kan modsta den kraevede G-kraft.

I visse situationer er den beskrevne krydssurring over toppen ikke tilstraekkelig til at modsta inerti-
kreefterne i korselsretningen. I sa fald kan der anvendes en sakaldt fjederbelastet krydssurring.
Hvert surringsbénd treekkes foran et af de ovre forreste hjorner af pallegruppen som vist i figur 73.
En sadan fjederbelastet krydssurring skaber en fastgorelseskraft i korselsretningen, som kan sam-
menlignes med en traditionel fjederbelastet surring.

Figur 73: Fire paller med fjederbelastet krydssurring

Athaengigt af den faktiske type last kan der anvendes en bestemt kombination af begge typer kryds-
surringer og blokering. Figur 74 viser en meget praktisk kombination: blokering af en forsmaek, en
eller to fjederbelastede krydssurringer og én krydssurring over toppen til de resterede grupper af
pallelees.

Figur 74: Pidhengskeretoj med en kombination af blokering, krydssurring over toppen og
fjederbelastet krydssurring
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8.11. BLANDET LAST

Alle dele af en blandet last bor fastgeres for at
forhindre glidning, tipning og vandring i alle ret-
ninger. Blandede lees fastgores helst med blokering,
men der kan vere behov for yderligere fastgorelse
ved hjeelp af surring. I princippet kan alle typer
last fastgores som beskrevet ovenfor eller ifelge
instruktionerne i hurtigvejledningen til surring.

Figur 75: Anordning til fastgerelse bagud
til blandet last
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Tilleeg 1. Symboler

F,: accelerationskraft

Fp: friktionskraft

F,: direkte kraftpavirkning af surringen

Fj: blokeringskraft

F: kontaktkraft mellem koretajets overbygning og en lastdel eller mellem to lastdele
F,: effektiv spaendingskraft i et surringsband

LC: surringskapacitet i en surring, defineret i EN 12195-2/4

S;p: standardspaendingskraft i en surring, defineret i EN 12195-2/4

Sy standardhéndkraft i en surring, defineret i EN 12195-2/3

m: masse

bx: vinkel mellem horisontal projektion af direkte surring og langsgéende retning
by: vinkel mellem horisontal projektion af direkte surring og tvargaende retning
a: vinkel mellem surring og horisontalt plan

w: friktionsfaktor som defineret i EN 12195-1:2010

HG: tyngdepunktets hgjde over lad

LG: horisontal afstand mellem horisontalakse og tyngdepunkt

RBC: referenceblokeringskapacitet
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Tilleeg 2. Hurtigvejledning til surring

Hurtigvejledningen til surring indeholder praktiske og enkle anvisninger til surring af last i over-
ensstemmelse med formlerne i den europeiske standard EN 12195-1:2010 samt principperne i
disse retningslinjer.

A.2.1. PROCEDURE OG BEGRZENSNINGER

Surringstabellerne i denne hurtigvejledning til surring viser veegten i ton (1 000 kg) af den last, der
sikres mod at glide eller tippe pr. surring. Veerdierne i tabellerne rundes af til to betydende cifre.

“Ingen risiko” i tabellerne betyder, at der ikke er nogen risiko for, at lasten glider eller tipper. Selv
om der hverken er risiko for, at lasten glider eller tipper, anbefales det altid at anvende mindst én
surring over toppen pr. 4 tons last eller en lignende anordning for at undga, at ikkeblokeret last
vandrer péa grund af vibrationer.

A.2.2. ANORDNINGEN TIL LASTFASTGORELSE SKAL BZERE...

... 0,8 af lastens vaegt fremad
... 0,5 af lastens vaegt til siden og bagud
... 0,6 af lastens veegt til siden, hvis der er risiko for, at lasten tipper.

0.5

0.5

(0,6 ved risiko
for tipning)

A.2.3. BETINGELSER FOR LASTFASTG@ORELSE MED DENNE HURTIGVEJLEDNING TIL SURRING

Lasten skal forhindres i at glide og tippe i alle retninger, nér den udsattes for de kreefter, der fore-
kommer under transport.
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Lasten skal fastgores ved hjelp af fastlasning, blokering eller surring eller en kombination af disse
teknikker.

Surringsudstyr

Verdierne i tabellerne i denne hurtigvejledning til sur-
ring er beregnet ud fra den forudseetning, at

... surringspunkterne kan modsta 2 000 daN (2 ton belast-
ning)

... surringen har en surringskapacitet (LC) pa 1 600 daN
(1,6 ton belastning)

... surring med S, = 400 daN (tilspaendt til 400 kg).

Surringen skal vere tilspaendt til mindst 400 daN (400
kg) under transporten.

A.2.4. BLOKERING

Om muligt bor blokering anvendes som en metode til at fastgore lasten

Blokering omfatter placering af lasten, eller dele af lasten direkte pa forsmaek, vanger, kaepstokke,
stotter, vaegge eller dele af lasten, sa den ikke flytter sig. I tilfeelde af global blokering ber summen
af hulrum i enhver horisontal retning ikke overstige 15 cm. Mellem teette og faste lasteenheder som
stal, beton eller sten ber hulrummene dog reduceres yderligere, sd vidt det er muligt.

2 rekker

Huvis lasten er blokeret op til en tilstreekkelig hojde, vil dette forhindre den i at glide og tippe.
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Hvis lasten kun er blokeret i bunden, kan der vaere behov for surring for at undga tipning. Se tabel-
lerne om tipning i denne hurtigvejledning til surring.

Forsmak og bageste vaeg

Forsmaek og bageste vaeg pa koretojer med en nyttelast pa over 12,5 tons bygget i overensstemmelse
med EN 12642 L.

Forsmak - EN 12642 L

Friktions- Lastens veegt i ton, som kan blokere
faktor, p mod forsmaekken i fremadgaende retning

0,15 7,8

0,20 8,4

0,25 9,2

0,30 10,1

0,35 11,3

0,40 12,7

0,45 14,5

0,50 16,9

0,55 20,3

0,60 25,4

Bageste vaeg - EN 12642 L

Friktions- Lastens veegt i ton, som kan blokere
faktor, p mod den bageste vaeg bagud

0,15 9,0

0,20 10,5

0,25 12,6

0,30 15,8

0,35 21,0

0,40 31,6

Huvis lastens vaegt overstiger vaegten i tabellerne, vil der ud over blokering veere behov for surring.
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100 mm (4”)-sem /

100 mm (4”)-SOM

Lastens veegt i ton forhindret i glidning pr. sem

“
Hver side - 100 mm (4”)- sem 100 mm (4”)-som 100 mm (4”)-sem

Alminde-ligt

Galvani-seret

Almin-deligt

Galvan-iseret

Alminde-ligt

Galvaniseret

1,1

1,6

1,1

1,6

ingen risiko ingen risiko 0,36 0,53 ingen risiko ingen risiko
ingen risiko ingen risiko 0,55 0,80 ingen risiko ingen risiko
ingen risiko ingen risiko 1,1 1,6 ingen risiko ingen risiko

Disse veerdier er hentet fra IMO’s modelkursus 3.18 og omberegnet i overensstemmelse med EN 12195-
1: 2010.

Ikke-surret last og risiko for bevaegelse

Hvis der hverken er risiko for, at lasten glider eller tipper (som vist i tabellerne i denne vejledning),
kan lasten transporteres uden brug af surringsremme.

Selv om der hverken er risiko for, at lasten glider eller tipper, anbefales det som tommelfingerregel
altid at anvende mindst én surring over toppen pr. 4 tons last eller en lignende anordning for at
undga, at ikke-blokeret last vandrer pa grund af vibrationer.

A.2.5. ANDRE METODER TIL FASTGORELSE AF LASTEN
Last kan ogsa fastgeres ved hjelp af friktions- eller surringsmetoder.

Beregning af surringskrav



Hvis der anvendes surring til at forhindre, at lasten bevaeger sig, folges nedenstdende trin:
1. Beregn, hvor mange surringsremme der er behov for for at forebygge en glidende bevagelse.
2. Beregn, hvor mange surringsremme der er behov for for at undga, at lasten tipper.

3. Den hojeste af disse to veerdier viser, hvor mange surringsremme, der som minimum er

behov for.

Kantprofiler

I nogle af disse tilfeelde kan der anvendes faerre surringsremme, end der er antal sektioner i lasten.
Hver lastsektion skal fastgores.

En “kantprofil” kan anvendes til at sprede virkningen af den enkelte surring. Disse profiler kan
veere fremstillet af treeplanker (mindst 25 mm x 100 mm). Andre materialer med samme styrke-
veerdier kan ogsa anvendes sasom aluminium eller lignende materialer. Der skal anvendes mindst
én surringsrem for hver anden lastsektion med én i hver ende.

A.2.6. GLIDNING

Friktionen mellem lasten og ladet (eller mellem to lag af lasten) har stor indflydelse pa, hvor meget
lasten kan forhindres i at glide.

I tabellen i tilleeg 4 angives de typiske friktionsfaktorer for de almindelige kombinationer af mate-
rialer, der er i kontakt med hinanden eller koretojets lad.

Verdierne i tabellen geelder for torre og vade overflader, hvis kontaktfladerne er rene, ubeskadi-
gede og fri for frost, is eller sne. I modsat fald bor der anvendes en friktionsfaktor (u) = 0,2. Der skal
tages seerlige forholdsregler, hvis fladerne er fedtede af olie eller fedt.

I tilfeelde af direkte surring, hvor lasten kan vandre en smule, inden surringens forlengelse giver
den onskede belastning, gelder den dynamiske friktion, som udger 75 % af friktionsfaktoren.
Denne virkning indgar i tabellerne i hurtigvejledningen til surring.
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A.2.7. TIPNING

Den maksimale vaegt for lasten, der forhindres i at tippe, kan ses i tabellerne i denne hurtigvejled-
ning til surring.

H/B (hejde divideret med bredde) eller H/L (hejde divideret med laengde) for den last, der skal
fastgores, skal beregnes.

Beregningerne skal rundes op til den narmeste hojere verdi, som fremgar af tabellerne.
Lasteenheder med tyngdepunktet tet pa midten

Folgende skitser viser, hvordan H (hejde), L (leengde) og B (bredde) pé lasten males.

Enkelt lasteenhed

En sektion af lasten
(viser tre raeekker og
to lag)

Lasteenheder med forrykket tyngdepunkt

Hvis den lasteenhed, der skal fastgeres, har et tyngdepunkt over midten eller ud til siden, ber
malingerne af H, L og B foretages som vist pa nedenstdende diagram.

H = Afstand til tyngdepunktet
B = Korteste afstand mellem tyngdepunktet og sidetipningspunktet
L = Afstand ifolge diagrammet
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A.2.8. KEDESURRING

Keedesurring fastger en lasteenhed pa hver side med et par seler. Dette forhindrer samtidig lasten i
at tippe. Der ber anvendes mindst to keedesurringer for hver lang lasteenhed.
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Hvis lasteenheden bestar af mere end én sektion, og sektionerne stotter hinanden og forhindrer, at
lasten rykker sig, kan det vere tilstreekkeligt med en enkelt keedesurring pr. lasteenhed.

Lastveegt i ton forhindret i at glide
pr. par kaedesurringer

13

ingen risiko

ingen risiko
ingen risiko

ingen risiko

-:H:- ingen risiko

* Friktionsfaktor ifolge tilleg 4

Lastvaegt i ton forhindret i at tippe
pr. par keedesurringer

Til siden

ingen risiko ingen risiko | ingen risiko 6,5 4,1

ingen risiko | ingen risiko 5,6 3,1 2,3
ingen risiko | ingen risiko 3,1 2,0 1,6
ingen risiko 4,6 2,1 1,5 1,3
ingen risiko 3,0 1,6 1,2 1,0
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Lastveegt i ton forhindret i at tippe
pr. par kaedesurringer

Til siden

ERECRE SR
n ingen risiko

“ ingen risiko 1,8 1,1 0,86 0,74
n ingen risiko 1,5 0,94 0,75 0,65
n 5,1 1,2 0,83 0,67 0,58
n 3,7 1,1 0,74 0,60 0,53
n 2,9 0,96 0,66 0,54 0,48
n 2,4 0,86 0,61 0,50 0,44
n 2,0 0,78 0,56 0,46 0,41
- 1,8 0,72 0,51 0,43 0,38

Veerdierne i disse tabeller geelder kun, hvis kedesurringens ender er fastgjort til forskellige surrings-
punkter. Hvis begge keedesurringens ender er fastgjort til det samme surringspunkt, skal dette punkt
holde 1,4 x surringskapaciteten (LC).

A.2.9. FJEDERBELASTET SURRING

En fjederbelastet surring anvendes til at forhindre en lasteenhed i at vandre fremad og/eller bagud.
Det er vigtigt, at vinklen mellem ladet og surringsremmen ikke overstiger 45°.

maks. 45

maks. 45
Den fjederbelastede surring kan foretages pa mange méader. Men hvis surringen ikke placeres pa
lasteenhedens overkant, reduceres den lastveegt, der hindres i at tippe.

Hvis den fjederbelastede surring f.eks. placeres halvvejs oppe pa lasteenheden, vil den kun fastgere
halvdelen af den lastvaegt, som er angivet i tabellen.
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Denne fjederbelastede sur-
ring har to ben pa hver side,
hvilket fastgor to gange den
veegt, der er angivet i tabellen.

Lastveegt i ton forhindreti at glide
pr. fiederbelastet surring

ingen risiko

8,4 ingen risiko
9,6 ingen risiko
11 ingen risiko
13 ingen risiko

* Friktionsfaktor ifolge tillceg 4
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Lastveegt i ton forhindret i at tippe pr. fjederbelastet surring

Fremad

ingen risiko ingen risiko
54 ingen risiko
26 ingen risiko
19 ingen risiko
15 ingen risiko
13 101
12 55
11 40
10 32
9,9 28
9,5 25

A.2.10. DIREKTE SURRING

Surringer skal fastgores i de grenne

vinkler som vist i diagrammet.

Dermed sikrer de de enkelte lasteenhe-
der i overensstemmelse med vardierne i

tabellen.

Venstra og
hajre surringer

Vensire
surringer

-

Hvis vinklen til siden overstiger 5°, redu-

ceres veerdierne i tabellen med:

Vinkel 5° - 30° = 15 %

Vinkel 30° - 45° = 30 %
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De omréder, hvor surringsremmene kan fastgores, afgreenses af to lige linjer, der lober diagonalt
gennem tyngdepunktet i en vinkel pa 45°.

Lastveegt i ton forhindreti at glide
pr. direkte surring

* Friktionsfaktor ifolge tillceg 4

ERESEIET BRI
“ 1,5 0,82 1,5 “ 5,4 1,9 5,4

“ 1,8 1,8 “ ingen risiko 2,2 ingen risiko
“ 2,2 2,2 “ ingen risiko 2,6 ingen risiko
“ 2,6 2,6 “ ingen risiko 3,0 ingen risiko
“ 3,3 3,3 “ ingen risiko 3,5 ingen risiko
“ 42 42 0,70 ingen risiko 4.2 ingen risiko

Lastveegt i ton forhindreti at tippe

pr. direkte surring
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A.2.11. SURRING OVER TOPPEN

Bemerk i nedenstdende tabeller, at vinklen
mellem surringen og ladet er meget vigtig.
Tabellerne ber anvendes ved vinkler pa mel-
lem 75° og 90°. Ved en vinkel pd mellem 30°
og 75° skal der anvendes det dobbelte antal
surringsremme, eller tabellens veerdier skal
halveres.

Huvis vinklen er mindre end 30°, bor der anven-
des en anden metode til fastgorelse af lasten.

Lastveegt i ton forhindreti at glide
pr. surring over toppen

I B S
n 0,31 0,15 0,31
“ 0,48 0,21 0,48
“ 0,72 0,29 0,72
“ 1,7 0,49 1,7
“ 2,9 0,63 2,9
“ 6,4 0,81 6,4
“ ingen risiko 1,1 ingen risiko
ﬂ ingen risiko 1,4 ingen risiko
“ ingen risiko 1,9 ingen risiko
“ ingen risiko 2,7 ingen risiko
- ingen risiko 4,4 ingen risiko

* Friktionsfaktor ifolge tilleeg 4

Lastvaegt i ton forhindreti at tippe
pr. surring over toppen

Bagud
ingen ingen ingen 0.6 ingen ingen
risiko risiko risiko >8 29 ’ risiko risiko
gen | g |y ap | a5 | s | men | i
risiko risiko risiko risiko
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tsen tsen 2,2 1,3 0,97 1,0 ingen tgen
risiko risiko risiko risiko
tsen 41 14 0,91 0,73 12 mgen tnsen
risiko risiko risiko
mngen 2,3 0,99 0,71 0,58 14 53 1ngen
risiko risiko
mgen 1,5 0,78 0,58 0,49 1,6 2,3 mgen
risiko risiko
tneen 11 0,64 0,49 0,42 1,8 14 tneen
risiko risiko
teen 0,90 0,54 0,42 0,26 2,0 1,1 meen
risiko risiko
n 4,5 0,75 0,47 0,37 0,32 2,2 0,83 7,2
n 3,3 0,64 0,42 0,33 0,29 2,4 0,68 3,6
n 2,4 0,56 0,37 0,30 0,26 2,6 0,58 2,4
n 1,8 0,50 0,34 0,28 0,24 2,8 0,51 1,8
n 1,4 0,45 0,31 0,25 0,22 3,0 0,45 1,4
- 1,2 0,41 0,29 0,24 0,21 3,2 0,40 1,2

Hvis der anvendes mere end én surring for hver lastsektion, bor spendingsenhederne om muligt pla-
ceres skiftevis pa begge sider.

Beregningsveerdierne for fremad- eller bagudgdende beveegelse forudscetter, at surringsremmene er
fordelt ligeligt pa hver lastsektion.
A.2.12. ANDET SURRINGSUDSTYR

Verdierne for LC og S, er markeret pd surringsudstyret.

Hvis LC for en ksede ikke
kendes, kan LC sattes
til 50 % af
maksimalbelastningen.

84



Omberegning

Hvis der anvendes udstyr med en anden kapacitet end LC 1 600 eller S, 400, skal tallene i tabel-
lerne for glidning og tipning multipliceres med folgende faktorer.

Ved omberegningen ma der aldrig anvendes en LC eller S, som er storre, end surringspunkterne
kan holde.

Metoder

Kadesurring

Actual LC _ Multiplication factor
1600
Fjederbelastet surring
Actual LC _ Multiplication factor
1600
Direkte surring
Actual LC = Multiplication factor
1600
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Surring over toppen
For glidning:

Actual Stp

= Multiplication factor
400

For tipning anvendes den mindste af folgende
faktorer:

Actual S or Actual LC
400 1600

= Multiplication factor

A.2.13. LAST BESTAENDE AF FLERE LAG

Bestemmelse af det nodvendige antal surringer over toppen til fastgorelse af last i flere lag, som ikke
blokeres til siden.

Folg nedenstaende fire trin

1. Beregn det antal surringsremme, der er nedvendigt for at sikre vaegten af hele sektionen mod
glidning, ved hjelp af friktionen i bunden.

2. Beregn det antal surringsremme, der er ngodvendigt for at sikre vaegten af den overste sektion
mod glidning, ved hjelp af friktionen i det gverste og nederste lag.

3. Beregn det antal surringsremme, der er nedvendigt for at forhindre hele sektionen i at tippe.

4. Det hojeste antal surringer fra de tre beregninger ber anvendes.
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A.2.14. ANDRE TYPER LAST

Rullende gods

Rullende gods skal forhindres i at bevaege sig ved
hjeelp af kiler eller lignende fastgerelsesanordnin-
ger.

Fleksibelt gods

Hvis godset ikke er fast, er der behov for yderligere
lastfastgorelsesanordninger end de, der fremgar af
denne vejledning.
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Tilleeg 3. Friktionsfaktorer

Uddrag af EN 12195-1:2010, normativt bilag B
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Kombination af materialer i kontaktoverfladen®® Friktio?nsfaktor
Savet tre
Savet trae — laminat/krydsfinerbelagt 0,45
Savet trae - riflet aluminium 0,4
Savet tree — krympefilm 0,3
Savet trae — rustfri stalplade 0,3
Hovlet/glat trae
Hovlet/glat trae — laminat/krydsfinerbelagt 0,3
Hovlet/glat trae - riflet aluminium 0,25
Hovlet/glat trae — rustfri stalplader 0,2
Plastpalle
Plastpalle — laminat/krydsfinerbelagt 0,2
Plastpalle - riflet aluminium 0,15
Plastpalle — rustfri stalplade 0,15
Stil og metal
Stélkasse — laminat/krydsfinerbelagt 0,45
Stalkasse - riflet aluminium 0,3
Stalkasse — rustfri stalplade 0,2
Beton
Ru beton - traestroer 0,7
Glat beton - treestroer 0,55
Skridsikker matte
Gummi 0,6 ®
Andre materialer Ifolge attest
2 Det skal sikres, at de anvendte friktionsfaktorer geelder den relevante transport. Overfladen kan
veere tor eller vad, men skal vare ren og fri for olie, is og fedt. Hvis kontaktfladen ikke er rengjort,
fri for frost, is og sne, ma der ikke anvendes en friktionsfaktor pa over y = 0,2. Der bor tages serlige
forholdsregler, hvis overfladerne er fedtede eller olierede.
b Kan anvendes med fp = 1,0 for direkte surring
¢ Hvis der anvendes serlige friktionsogende materialer som f.eks. skridsikre matter, kraeves en attest
for friktionsfaktoren .




Tilleeg 4. Vurdering af mangler

Vurdering af mangler

Transportpakningen umuligger korrekt fastgorelse af lasten. Vurderes af inspektoren

B En eller flere lasteenheder er ikke placeret korrekt. Vurderes af inspektoren

Koretojet er ikke egnet til lasten (anden mangel end dem, der er nevnt

C i punkt 10). Vurderes af inspektoren

D Abenlyse defe‘kter ved koretojets overbygning (anden mangel end dem, Vurderes af inspektoren
der er newvnt i punkt 10).

10 Koretojets egnethed

10.1 Forreste veeg (hvis anvendst til lastfastgorelse)
Rustskader eller deformationer, som svakker dele

10.1.1 . . . . X X
Brud pa dele, som udger en risiko for lastrummets integritet

1012 Utilstraekkelig styrke (attest eller meerkat, hvis pakraevet)

o Utilstraekkelig hojde i forhold til lasten x x
10.2. Sidevaegge (hvis anvendt til lastfastgerelse)

Rustskader pd og deformationer af dele; haengsler eller lukketoj i en
10.2.1. | utilstraekkelig stand X X
Brud pé dele, haengsler eller lukketoj mangler eller virker ikke

Stiveres styrke er utilstraekkelig ( attest eller meerkat, hvis pakreevet)

102.2. Utilstraekkelig hojde i forhold til lasten x *

102.3. Sidevaeoggenes planker i en utilstreekkelig stand < <
Brud pa dele

10.3. Bageste vaeg (hvis anvendst til lastfastgorelse)

Rustskader pa og deformationer af dele; heengsler eller lukketej i en
10.3.1. | utilstraekkelig stand X X
Brud pa dele, haengsler eller lukketoj mangler eller virker ikke

Utilstraekkelig styrke ( attest eller maerkat, hvis pakraevet)

10.3.2. Utilstraekkelig hejde i forhold til lasten

10.4. Keepstokke (hvis anvendt til lastfastgorelse)

Rustskader pa og deformationer af dele eller utilstraekkelig fastgorelse
10.4.1. | til koretojet X X
Brud pé dele; fastgorelsen til koretojet er ustabil

Styrke eller konstruktion er utilstraekkelig

10.4.2. Utilstraekkelig hojde i forhold til lasten * *
10.5. Surringspunkter (hvis anvendt til lastfastgorelse)
105.1 Tilstand eller konstruktion er utilstreekkelig . <
" | Kan ikke modsta den nedvendige kraftpavirkning af surringen
Utilstraekkeligt antal
10.5.2. | Utilstraekkeligt antal til at modstd den nedvendige kraftpavirkning af X X
surringen
10.6. Pakravede sarlige anordninger (hvis anvendt til lastfastgerelse)
106.1 Utilstreekkelig tilstand, beskadiget < <
" | Brud pa dele; ikke i stand til at modsta belastningen
10.6.2. Uegnet til den transporterede last < <
Mangler
10.7. Ladbund (hvis anvendt til lastfastgorelse)
1071 Utilstreekkelig tilstand, beskadiget < <

Brud pa dele; Kan ikke beere lasten
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Vurdering af mangler

Utilstraekkelig belastningsevne
107.2. Kan ikke baere lasten x x
20 Fastgorelsesmetoder
20.1. Lasning, blokering og direkte surring
20.1.1 Direkte fastgorelse af lasten (blokering)
Afstand frem til forreste vaeg for stor, hvis denne benyttes til direkte
20111 fastgorelse af lasten . < <
Mere end 15 cm og fare for gennemtreengning af veggen
Lateral afstand til sideveg for stor, hvis denne benyttes til direkte
fastgorelse af lasten
20.1.1.2. Mere end 15 cm og fare for gennemtreengning af veeggen x x
Afstand bagud til bageste veeg for stor, hvis denne benyttes til direkte
fastgorelse af lasten
20.1.13. Mere end 15 cm og fare for gennemtraengning af veeggen x x
20.1.2 Fastgorelsesanordninger, f.eks. surringsskinner, sperrebomme,
| laegter og kiler fortil, til siderne og bagtil
Forkert fastgorelse til koretojet
20.1.2.1. | Utilstrakkelig fastgorelse X X X
Ikke i stand til at modsté belastningen, lose
Ukorrekt fastgorelse
20.1.2.2. | Utilstrakkelig fastgorelse X X X
Helt ineffektiv
20.12.3. Fastgorelsesudstyr ikke tilstraekkeligt egnet < <
Fastgorelsesudstyr helt uegnet
Den valgte metode til fastgorelse af lasten er ikke optimal
20.1.2.4. . . X X
Den valgte metode er helt utilstrackkelig
20.1.3 Direkte fastgorelse med net og taepper
Nets og taeppers tilstand (manglende eller beskadiget maerkning, men
anordning stadig i god tilstand)
20.1.3.1. Lastfastgorelsesgrej beskadiget X x x
Lastfastgorelsesgrej alvorligt forringet og ikke leengere brugbart
20.13.2 Nets og taeppers tilstand utilstreekkelig
"7 | Fastgerelsen kan modstéd mindre end 2/3 af den nedvendige belastning x x
20133 Utilstraekkelig fastgorelse af net og taepper < <
"7 | Fastgerelsen kan modsta mindre end 2/3 af den nedvendige belastning
20134, Net og taepper er ikke tilstreekkeligt egnede til lastfastgorelsen < <
Helt uegnede
20.1.4. | Adskillelse og polstring af lasteenheder eller frirum
20.14.1 Adskillelses- og polstringsenheders egnethed < <
©7" | For store adskillelses- eller frirum
Direkte surring (horisontal, transversal og diagonal surring samt
20.1.5. . .
kadesurring og fjederbelastet surring)
20.15.1 Surringsstyrken er utilstreekkelig < <
7 | Mindre end 2/3 af den pakreaevede styrke
20.2. Fastgorelse med friktionslas
20.2.1. | Opnaelse af den pakraevede surringsstyrke
20211 Surringsstyrken er utilstraekkelig < <
7 | Mindre end 2/3 af den pakreevede styrke
20.3. Anvendt lastfastgorelsesgrej
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Vurdering af mangler

20.3.1 Lastfastg«arelsesgrejs egnethed < <
Helt uegnet grej
Mzerkning (f.eks. lap/skilt) mangler/beskadiget, men grej ellers i god
stand
20.3.2. . . . - . X X
Mzerkning (f.eks. lap/skilt) mangler/beskadiget, og grej viser tegn pa
markant sveekkelse
2033 Lastfastgorelsesgrej beskadiget < <
7" | Lastfastgorelsesgrej alvorligt forringet og ikke leengere brugbart
2034, Surr%ngssp%l ikke anvendt korrekt < <
Surringsspil defekt
Lastfastgorelsesgrej er anvendt forkert (f.eks. manglende kantbeskyt-
20.3.5. telse) X X
Anvendelse af lastfastgorelsesgrej defekt (f.eks. knuder)
20.3.6 Fastgorelse af lastfastgorelsesgrej uhensigtsmaessig < <
7" | Mindre end 2/3 af den pakreevede styrke
204 Supplerende udstyr (f.eks. skridsikre matter, kantbeskyttere og kant-
o skinner)
Det anvendte udstyr er uegnet
20.4.1. | Det anvendte udstyr er forkert eller defekt X X X
Det anvendte udstyr er helt uegnet
20.5. Transport af styrtgods samt let og lost materiale
Styrtgods blaeser veek under koretojets korsel pa vejnettet og kan
20.5.1. | forstyrre trafikken X X
Udger en fare for trafikken
20.5.2 Styrtgods er ikke tilstreekkeligt fastgjort < N
7" | Tab aflast udger en fare for trafikken
2053 Manglende afdaekning af let gods < <
7| Tab af last udger en fare for trafikken
20.6. Transport af rundtemmer
20.6.1. Transportmaterialet (stammer) ligger delvis lost X
2062 Lasteenhedens surringsstyrke er utilstraekkelig
™| Mindre end 2/3 af den pakravede styrke x x
30 Lasten ikke fastgjort X
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