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1 INLEDNING

Fartyg med virkesdackslaster ar ofta olycksdrabbade sa for att forbattra situationen kom IMO
(International Maritime Organization) ut med en rekommendation redan ar 1972 som syftar
till att forbattra sékerheten genom att ge rekommendationer till hur timmerdackslaster ska
surras. Rekommendationen heter Code of safe practice for ships carrying timber deck cargoes
(TDC). Rekommendationen har sedan dess fornyats ar 1991 med IMO resolution A.175(17)
och senast ar 2011 med resolution A.1048 (27) vilket ar en helt ny rekommendation TDC-
2011,

| den senaste revisionen deltog Hogskolan p& Aland genom Philippe Chanfreau tillsammans
med foretaget MariTerm AB i ett svenskt projekt dopt TIMRA-projektet. Syftet med projektet
var delvis att ta fram formler som bestammer vilken hallfasthet som kravs for stottor som
anvands vid timmerdackslaster samt att avgora hur manga surrningar som kravs for en
specifik last. Resultaten ifran TIMRA-projektet ar publicerade i den senaste versionen av
”Timmerkoden” TDC-2011.

Under TIMRA-projektet gjordes fullskaliga tester for att undersoka vilka krafter stottor utsatts
for i lutningsférsok. Samma tester gjordes ocksa med en surrningsmetod kallad Loop-lashing
method for att avgora hur mycket lasten som bestod av virkespaket forskjuts med denna
metod. Dessa tester ar dyra att genomféra i full skala, darfor togs ocksa en modell fram vid

Hogskolan péa Aland.

Sakring av timmerlaster &r ett relativt outforskat &mne. Stora delar av TDC 2011 &r hamtade
direkt ifrdn TIMRA-projektet. IMO:s “Timmerkod” ir i och med detta begriinsad i antal
surrningsmetoder som foreslas. Det ar darfor intressant att undersoka om det finns nya
metoder att surra virkesdackslast som ar effektivare ur lastsakringssynpunkt och som anda ar
praktiska att anvénda vid lastning och lossning.

Eftersom att en modell-testanlaggning som lampar sig val for sddana tester redan fanns vid

Hogskolan pa Aland foll det sig naturligt att géra detta genom en jamforelse av modelltester.

I ”Timmerkoden” rekommenderas anvandning av en HOG-surrning for att fordela trycket pa

stéttorna nar sadana anvands. HOG é&r en surrning som gar mellan tva motstaende stottor, och



ska enligt instruktionerna dras genom lasten vid ungefar tre fjardedelar av den totala héjden.
(International Maritime Organization (IMO), 2011)

Den har undersokningen jamfor ett annat sétt att inkludera stéttorna i surrningen, genom att
en surrning fasts i dacket och sedan dras 6ver lasten och fasts i motstaende stotta. Denna
metod kallas h&r Baltic Lashing Method (BLM)

Denna metod jamfors med en metod som finns beskriven i ”Timmerkoden” och inbegriper en
overfallssurrning med en HOG-surrning som istéllet for att dras genom lasten dras mellan
stottorna ovanfor lasten. Denna metod kommer att kallas Top Over Lashing+tHOG
(TOL+HOG)

1.1 Syfte

Jag har tillsammans med Philippe valt ut en ny surrningsmetod, Baltic Lashing Method
(BLM) fig 4.1 som jamfors med Top Over Lashing+HOG (TOL+HOG) fig 4.2. Syftet &r att

jamfdra effektiviteten av dessa genom modelltester.
Testerna &r uppdelade i forsok med virkespaket och forsok med rundvirke.

Resultaten av forsok med virkespaket inkluderar resultat ifran tidigare forsok med metoden
Top Over Lashing utan stottor fig 4.3 som &r rekomenderad i ”Timmerkoden” som
jamforelse. Testerna med TOL utan stéttor gjordes under 2016 av Philippe Chanfreau de

andra testerna gjordes i ar i samma modell som anvéandes i TIMRA-projektet.

| forsok med rundvirke gors &ven tester med en surrningsmetod som har kallas Atlantic Loop-
lashing Method+HOG (ALM+HOG) fig 5.4

1.2 Fragestallningar

Jag vill undersoka om lastens forskjutning skiljer sig mellan de tva surrningsmetoderna Top
Over Lashing (TOL+HOG) och Baltic Lashing Metod (BLM). Jag undrar ocksa om man kan

avgora vilken av metoderna som ar mest skonsam mot surrningar och stottor.



1.3 Avgransningar

Testerna gors endast i en modell dar helt skalenlig forspanning pa surrningar inte har

faststéllts. Surrningarnas tojning &r ej heller jamford med den hos surrningar i realistisk skala.

Stéttorna i modellen &r fastade i gangjarn, i verkligheten ar dessa fasta. Detta gors for att
battre kunna avgdra surrningarnas verkan for att motverka forskjutning i forsoken. Det ger

aven en battre mojlighet att kunna méta lastens tryck pa stéttorna.



2 BAKGRUND

Benamningen Baltic Lashing Method &r en variant av bendmning pa metoden lanad av ett
foretag i Nya Zeeland som heter Bain shipping service och kan kopplas till en man vid namn

lan Shirkey

Han har trott mycket pa denna typ av metod att surra virkesdackslast och aven fatt den
publicerad i en sékerhetsbulletin utfardad av den Nya Zeeldndska maritima

sjosakerhetsmyndigheten. (Maritime New Zealand, 2014)

Nagra tester av metoden har dock inte kunnat hittats.

Litteraturstudier ar alltsa begransade i arbetet da oficiell litteratur i &mnet ar svart att hitta.
Arbetet har IMO:s “timmerkod” som utgangspunkt da det &r det enda officiella
internationella instruktionerna till séker surrning av virkesdackslast. TIMRA-projektet har
ocksa studerats for att sakerstélla att forsoken gors med vedertagna metoder.

2.1 Timmerkoden (TDC 2011)

Code of safe practice for ships carrying timber deck cargoes 2011 ar rekommendationer fran
IMO (International Maritime Organisation) gallande séker stuvning och surrning av

virkesdéackslaster.

IMO &r en organisation under FN vars syfte ar att skapa ett internationellt regelverk géllande
sakerhet och miljéfragor inom sjofartsindustrin.

Timmerkoden (TDC 2011) ar dock som namnts tidigare rekommendationer och ar darmed

inte bindande for medlemsnationerna.

Kodens syfte ar att sakerstélla att timmerdackslaster &r lastade, stuvade och surrade pa ett satt
som sa langt som praktiskt mojligt forhindrar att lasten utgor fara for fartyget och personer

ombord samt forhindra att lasten forloras dverbord.



Lastsékringsarrangemang for timmerdackslaster ska mojliggora en sdker men rationell
sakring av lasten. Lasten ska hindras fran att kollapsa, glida eller tippa i ndgon riktning pa
grund av de accelererande krafter en last utsatts for under en sjoresa.

“Timmerkoden” innehaller information som kan underlatta att sakerstélla detta samt metoder
for att berakna hur manga surrningar som kravs for en specifik last och vilken dimension som
behdvs pa stottor som anvands for sakring av lasten (International Maritime Organization
(IMO), 2011).

2.2 TIMRA-projektet

TIMRA-projektet var ett samarbete mellan Hogskolan p& Aland och MariTerm AB under
ledning av det svenska sjofartsverket. Projektet pagick fran 2007 till 2011 och var en del av
ett revisionsarbete av

Code of safe practice for ships carrying timber deck cargoes ("Timmerkoden”) (International
Maritime Organization (IMO), 2011).

Under TIMRA-projektet togs praktiska metoder for att undersdka timmerlasters karaktaristik

fram.

Man ville bland annat undersoka

e Formstabilitet av virkespaket

o Lastsakringsarrangemangs beteende vid olika pafrestningar

e Ras-vinklar for 16st stuvade rundvirkeslaster

e Utbredning av kraft som laststottor utsétts for
Detta gjordes delvis genom fullskaliga lutningstester (Figur 2.1). Liknande lutningstest
gjordes aven for att faststélla timmerlasters olika friktionskoefficienter mot ett lastdack.

Friktionskoefficienter for laster och lastdack tackta av sno och is togs ocksa fram.
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Figur 2.1 Fullskaletest under TIMRA-projektet i Sundsvalls Hamn, februari 2008 (MariTerm AB, 2008)

Hogskolan pé& Alands arbete under projektet koncentrerades till att ta fram formler for att
berdkna vilken hallfasthet som kravs pa stottor som haller timmerdackslaster. Underlaget till
detta arbete gjordes framst genom modelltester i den modell som togs fram i Hogskolan pa
Alands lokaler (figur 2.2).

Arbetet under TIMRA-projektet resulterade i en helt ny Timmerkod (TDC 2011) (MariTerm
AB, 2008).

Figur 2.2 Modelltest vid Hogskolan pd Aland
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3 METOD

Testerna har gjorts i den modell-testanldggning vid Hogskolan pa Aland som anvéndes under
TIMRA-projektet. Arbetet under TIMRA-projektet har ocksa studerats for att
arbetsmetoderna i detta arbete sa langt som majligt ska likna redan vedertagna metoder. Hur

ett modelltest gar till beskrivs delvis nedan och sedan narmare i resultatkapitel 4 och 5.

3.1 Modellforsok

Jamforelserna har gjorts i en modell i Hogskolan pa Alands lokaler som bestar av en skiva
som stélls i vinklar mellan 0° och 42° och simulerar pa sa sétt ett lastdack pa ett fartyg. Se
figur 2.1.

Lasten bestar av virkespaket eller rundvirke. Lastens forflyttning mats vid nagra bestamda
lutningar, detta beskrivs narmare i Resultatkapitel 4 och 5. Matt finns beskrivna i en

modellspecifikation i bilagor.

Surrningarna &r av kéatting och &r utrustade med dynamometrar som ar kopplade till en
datalogg (Pasco Xplorer GLX) som visar belastningen i varje surrning. Belastningen
registreras genom hela forsoket.

Varje resultatdiagram som redovisas i rapporten grundar sig pa ett medelvérde av tre sadana
forsok.

Den storsta kraft som paverkar en longitudinellt lastad dackslast &r orsakad av

tvarskeppsacceleration. Hur denna kraft simuleras i forsoken beskrivs nedan under 3.2

Tvarskeppsacceleration. Figur 3.1 och 3.2 visar bilder pa testanlaggningen.

12



Figur 3.2 Testanlaggning med rundvirke som last. | bilden kan man se kéttingarna som anvands som surrningar
och GLXens kraftsensorer.

3.2 Simulering av tvarskeppsacceleration

Nar ett fartyg rullar utsatts lasten for en tvarskeppsacceleration. Detta intraffar inte i
modellen. Har utsatts lasten endast for gravitationskraft genom lutningsvinkeln. Denna kraft
bromsas av lastens friktion mot materialet pA modellens déck.
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Friktionskoefficienten har bestamts genom glidningsforsok och bendmns hiddanefter som p.
Glidningsforsok innebar att virkespaketen stalls pa modellens lastdack. Skivan vinklas sedan
och den vinkel dar lasten borjar glida noteras och benéms hir 0. Friktionskoefficienten
bestdms sedan genom formeln u=TAN(0). For rundvirke gors samma sak, stocken ldggs dock

i tvarskeppsled for att forhindra att den borjar rulla.

Tvérskeppsaccelerationen a: kan nu simuleras i modellen genom lutning (). Formeln
ar=g(sinf+u(1-cosB)) dar g ar tyngdaccelerationen 9,82 m/s? ger sambandet. Denna formel
kan hérledas genom att sétta formeln for horisontell acceleration lika med formeln fér
gravitationskraftens paverkan pa en enhets acceleration pa ett lutande plan, mas-
umg=mgsin(0)-umgcosO. Friktionstalet uppmattes till 4=0,49 for virkespaketen och x=0,50

rundvirke. Detta ger tvarskeppsaccelerationer enligt tabell 2.1 och tabell 2.2 nedan.

Tabell 2.1 tvarskeppsacceleration for virkespaket Tabell 2.2 tvarskeppsacceleration for rundvirke

0 0,00 0 0,00
55 0,96 5,5 0,96
9,5 1,69 9,5 1,69

14 2,52 14 2,52
20 3,65 20 3,66
24 4,41 24 4,42
28 5,17 28 5,19
33 6,12 g6 6,14
37 6,87 37 6,90
42 7,80 42 7,83
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4 RESULTAT AV FORSOK MED VIRKESPAKET

Forsoken med virkespaket gjordes med tre olika forspanningar pa surrningarna, 2N, 4N och
8N (N=Newton). Forsoken gjordes tre ganger med vardera forspanning, dvs totalt 18 forsok
med BLM och TOL+HOG. Resultaten ifran TOL utan stottor har tagits fran tidigare forsok
gjorda under 2016 av Philippe Chanfreau. Virkespaketens position méts och noteras vid 6=0.
Positionen mits sedan igen vid 6=14°, 6=20°,0=28 och 6=37°. Den forskjutning som
presenteras i diagrammen nedan &r ett medelvarde av den sammanslagna férskjutningen av

varje paket summerad radvis ifran de tre forsoken med varje férspanning.

Den kraft som surrningarna utséatts for registreras igenom hela férsoket av dynamometrar
kopplade till varje surrning. Figur 4.1 visar ett forsok med surrningsmetoden Baltic Lashing

Method och virkespaket.

Figur 4.1 modell vid 6=5,5°

4.1 Surrningsmetoder

4.1.1 Baltic Lashing Method

Surrningarna fasts i surrningsfasten i dacket och dras éver lasten och fasts i vertikalt

monterade stottor som &r monterade mitt emot surrningsfastena. Se figur 4.2
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Fig 4.2 Baltic Lashing Method

4.1.2 Top Over Lashing+HOG

Hog lashing innebér att en surrning fasts mellan varje stotta. Detta kompletteras sedan med

tvd Top Over Lashings som fasts i surrningsfasten i dacket och dras dver lasten. Se figur 4.3.

Fig 4.3 Top Over Lashing+Hog

4.1.3 Top Over Lashing

Vanlig TOL dvs 6verfallssurrning saknar stéttor men inkluderar en klack pa vardera sidan
som hindrar det understa lagren langst ut fran att glida och bestar som namnts av surrningar

som gar dver hela lasten och fasts i surrningsfasten i dacket.

| forsoken med TOL anvéands inte stottor, dock anvands klackar som hindrar det understa
paketen i ytterkanterna fran att glida i tvarskeppsled, detta enligt krav i "timmerkoden”. Se
figur 4.4
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Fig 4.4 Top Over Lashing

4.2 Jamforelse av lastforskjutning mellan de tre olika metoderna

Hér presenteras ett medelvarde av forskjutningen av virkespaketen i lutningstesterna.
Forskjutningen har métts vid lutningarna 6=14°, 6=20°, 6=28 och 6=37°. Detta simulerar
tvarskeppsaccelerationerna a;=2,52m/s?, 3,65m/s?, 5,17m/s2, 6,87m/s? i modellforsoken.
Forsoken med TOL saknar matning vid 6=37° vilket syns i diagrammen. Forskjutningen
presenteras i centimeter och &r medelvardet av varjepakets forflyttning summerad radvis vid

de olika matningspunkterna. Férsoken med TOL har gjorts utan stottor.

4.2.1 FoOrspéanning 2N
Forskjutningen av lasterna surrade med BLM och TOL+HOG &r som man kan vanta sig lagre

eftersom att stottor anvands vid dessa tva metoder. Det &r knappt nagon skillnad i
forskjutning mellan de tva metoderna med denna férspanning. Se figur 4.5

25

20
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0 1 2 3m/s? 4 5 6 7
BLM 2N TOL+HOG 2N TOL 2N

Figur 4.5 Forskjutning av virkespaket vid FSP 2N
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4.2.2 FoOrspénning 4N

Vid denna forspénning blir skillnaden i forskjutning mellan de olika surrningsmetoderna som

storst. Se fig 4.6

25
20
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€
o
10
5
O =
1 1 m/s? 5 7
—e—BLM 4N TOL+HOG 4N TOL 4N

Figur 4.6 Forskjutning av virkespaket vid FSP 4N

4.2.3 FoOrspanning 8 N

Har blir skillnaden aterigen nagot mindre men BLM har fortsatt mindre férskjutning. Se figur

4.7
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Figur 4.7 Forskjutning av virkespaket vid FSP 8N

4.3 Jamforelse av kraft i surrningar vid forsok med virkespaket
Hér presenteras ett medelvarde av den sammanlagda kraften i N (Newton) i alla surrningar
ifran forsoken med olika forspanning. Nar man ser pa dessa diagram bor man beakta att den

totala kraften i surrningarna vid forsok med BLM mestadels koncentreras i tva aktiva

surrningar. (Se bilaga 2)

4.3.1 FOrspanning 2N

Man kan konstatera att stottor effektivt avlastar surrningarna. Det &r dock mycket liten skillnad
mellan BLM och TOL+HOG. Se figur 4.8
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Figur 4.8 Kraft i surrningar vid FSP 2N

4.3.2 FOrspanning 4N

Pa samma satt som i resultaten for forskjutning blir skillnaderna mellan BLM och TOL+HOG

som storst vid 4N forspanning. Se figur 4.9
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Figur 4.9

4.3.3 FoOrspéanning 8N

Héar minskar skillnaden mellan TOL utan stottor mot BLM och TOL+HOG. D4 dven
forflyttningen vid denna forspanning blir liten kan detta tolkas som att férspanningen ar

orealistisk. Dvs svar att uppna vid en verklig virkeslast. Se figur 4.10
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Figur 4.10 Kraft i surrningar vid FSP 8N
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5 RESULTAT IFRAN FORSOK MED RUNDVIRKE

Nar resultatet ifran forsoken med virkespaket analyserades kunde man konstatera att
forskjutningen vid BLM och TOL+HOG inte skilde sig sarskilt mycket vid forspanning 2N
och 8N. Den storsta skillnaden upptradde vid forspanning 4N. Darfor utférdes forsoken med
rundvirke endast med forspanning 4N. Resultaten vid forsok med virkespaket visade ocksa att
forflyttningen vid forsok med TOL utan stéttor var betydligt storre, det vore aven olampligt
att lasta I0svirke utan stottor. Detta ledde till att forsoken med denna surrningsmetod valdes
bort.

Istallet for TOL utan stottor testades en annan metod som har kallas Atlantic Loop-
lashing+HOG method (ALM+HOG) fig 5.3. Detta som en mer intressant kontroll av

modellforsdkens resultatutslag.

Forsoken med rundvirke utfordes pa likande satt som de med virkespaket. Fyra stockar valdes
ut i tre olika hojder. D.v.s. totalt 12 stockar, dessa stockars position méttes vid 6=0° 6=14°,
0=20°, 0=28 och 0=37°. Detta motsvarar i modellforsoken tvarskeppsaccelerationer pa 2,52
m/s?, 3,66 m/s?, 5,19 m/s? och 6,90 m/s?. (Se bilaga 3)

Kraften i varje surrning registreras pa samma satt som i forsoken med virkespaket. Se figur
5.1

Figur 5.1 Modellférsék med rundvirke
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5.1 Surrningsmetoder

5.1.1 Baltic Lashing Method (BLM)

Surrningarna fasts pa samma satt som i férsoken med virkespaket. De fasts alltsa i
surrningsfasten i dacket pa ena sidan och dras sedan 6ver lasten dar de fasts i en vertikalt

monterad st6tta pa motstaende sida. Se figur 5.2
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fig 5.2 Baltic Lashing Method

5.1.2 Top Over Lashing+HOG (TOL+HOG)

Riggningen gors ocksa har pa samma satt som i férsoken med virkespaket. Tva
Overfallssurrningar fasts i surrningsfasten i dacket och dras 6ver lasten och fasts i
surrningsfasten i dacket pa andra sidan. Detta i kombination med tva HOG-lashings som &r

fastade mellan varje motstaende stétta. Se figur 5.3

Fig 5.3 Top Over Lashing+HOG
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5.1.3 Atlantic Loop-Lashing (ALM+HOG)

Denna metod testas endast med rundvirke. Det &r en surrningsmetod som har visat sig mycket
effektiv i tidigare forsok med virkespaket och utan stéttor. | de hdr testerna fasts en surrning i
déacket och dras sedan igenom lasten vid ungefér en tredjedel av lastens totala hojd, den dras
sedan upp och tillbaka dver lasten och fasts i samma faste som den andra dndan. En sadan
surrning ar dragen at vartdera hallet och kombineras med tva stycken HOG-lashings. Se figur
5.4

Fig 5.4 Atlantic Loop-lashing

5.2 Jamforelse av lastforskjutning vid forsok med rundvirke

5.2.1 Forspanning 4N

Skillnaden av forsok mellan BLM och TOL+HOG blev i dessa forsék mycket liten &ven vid

forspanning 4 N.

ALM+HOG har dock nagot mindre forskjutning &n de bada andra. Se figur 5.5
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BLM TOL+HOG ALM+HOG

Figur 5.5 FOrskjutning av rundvirke vid FSP 4 N

ALM+HOG framstar har som en tydlig vinnare. Resultatet som visas har inkluderar dock inte

det forsta forsoket med metoden vilket visade en betydlig storre férskjutning (Diagram 5.2).

Anledningen till varfor resultatet fran det forsta forsoket inte &r med i redovisningen ovan var
att kattingen som gar igenom lasten borde ha varit strackt innan ytterligare last fortsattes att
laggas over den. Sa skedde inte i forsoket utan kattingen traddes istéllet in vid en tredjedel av
den totala hojden nér modellen redan var lastad. Vid de foljande forsoken spandes

surrningarna pa nytt efter att lasten satt sig.
Det resultatet beddmdes darfér som mindre intressant samtidigt som slutsatsen att
efterspanning av loop-surrningarna blir av sérskild vikt om metoden anvéands under en verklig

sjOtransport kunde dras.

Resultatet i diagrammet ovan &r grundat pa de tre foljande forsoken efter det forsta forsoket

som fick rdknas som en del i férspédnningen av surrningarna.
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5.2.2 Forskjutning med ALM+HOG forsok 1&2

Diagrammet visar den stora skillnaden i forskjutning mellan forsok 1&2 med ALM+HOG.

| forsok 2 med ALM+HOG blev forskjutningen nagot lagre an det totala medelvardet av

forskjutning i forsok med BLM. Se figur 5.6

Forsok 3&4 gav ett mycket liknande resultat som forsok tva

12

10

0 1 2 3 4 5 6 7

m/s?
ALM+HOG Forsok 1 ALM+HOG Forsok2 —#—BLM Medel

Figur 5.6 Diagram dver forskjutning i ALM+HOG forsok 1&2 jamfort med medelvarde av forskjutningen i
forsok med BLM.

5.3 Jamfdrelse av kraft i surrningar vid forsok med rundvirke

Har presenteras ett medelvarde av den sammanlagda kraften i N (Newton) i alla surrningar
ifran forsoken med rundvirke. Aven har bér man beakta att tvd av de fyra surrningarna tar upp
mer belastning i Baltic Lashing Method (BLM). | metoden ALM+HOG spelar ocksa en
enskild av det tva loopsurrningarna en storre roll &n den andra, namligen den loop-surrning

som bildar sin buk at det hall som modellen lutas.

5.3.1 Forspanning 4N

Den totala kraften utvecklar sig pa ett likartat satt genom forséken med rundvirke och 4N

forspanning. Se figur 5.7
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Figur 5.7 Kraft i surrningar, rundvirke FSP 4N

5.4 Kraft pa stottor

Forsoken med att mata forskjutningen av rundvirkeslasten gav sma utslag och nagon storre
skillnad mellan BLM och TOL+HOG var svar att urskilja pga liten total rérelse av lasten.
Darfor gjordes ocksa forsok att mata hur mycket de olika metoderna

avlastar den kraft som stéttorna utsatts for under lutningsforsoken med rundvirkeslaster.

Detta gors genom att ytterligare tvd dynamometrar fasts i de nedre stottorna ovanfor
surrningarna. De Ovre stottorna kilas fast i ett nara vinkelratt lage darefter forspanns
surrningarna till 4N, krafterna registreras sedan och kilarna plockas bort. Krafterna registreras
sedan igen for att se om effektiviteten av surrningsmetoderna skiljer sig redan hér. Dérefter

utfors forsoket pa samma satt som forsoken som gjordes for att mata forflyttning. Se figur 5.8
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Figur 5.8 Lutningstest for att méta vilket tryck stéttororna utsatts for under ett lutningsforsok.

5.4.1 Kraft pa stottor vid 4 N férspanning

| diagrammet kan man se hur kraften pé stéttorna 6kar vid ungefér 5,5 m/s?. Det motsvarar
28° i modellen vilket stammer val éverens med den lutning dar den statiska friktionskraften

mellan rundvirket och modellens lastdack sléppte.
Man kan ocksé se att BLM verkar avlasta stottorna bast. ALM+HOG verkar belasta stottorna

mest. Det kan bero pa att metoden kan ségas fa en verksam surrning mindre an de andra tva

metoderna at det hall modellen lutas. Se figur 5.9
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Figur 5.9 Kraft pa stéttor vid FSP 4N
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6 FORSOK MED RUNDVIRKE OCH FASTA STOTTOR

Resultaten i forsok att avgora trycket pa stottor gav storre skillnader mellan metoderna &n

forsoken att méata forskjutning. Detta skapade ett intresse av att utveckla metoden.

| ett forsok att forstarka resultaten och samtidigt fa dem att mer likna ett verkligt scenario
gjordes darfor det Ovre paret med stottor fast (figur 6.1). Detta istéllet for att som tidigare folja
med lastens forskjutning pa gangjarn (figur 6.2).

De par med stéttor pa den sida at vilken modellen lutas, alltsa det nedre paret med stottor,
lamnas fortsatt fritt att réra sig med gangjarn. Pa detta sétt kan lastens tryck pa stéttorna
lattare matas.

Dessa forsok gjordes endast med metoderna BLM och TOL+HOG.

Det gjordes tva olika varianter av forsoken, ett dar syftet ar att undersoka kraften i
surrningarna och ett dar kraften i de fria stéttorna mats pa samma satt som tidigare, kraften i

surrningarna registreras aven vid dessa forsok.

Forsok att mata forskjutning gors inte i dessa modellforsok da denna blir minimal.

Belastningen i surrningarna blir daremot av en helt annan relevans hér. Jamfort med tidigare
forsok far surrningarna som ar fasta i de 6vre stéttorna som nu &r fasta en betydligt mer aktiv
roll i lastsakringen vid BLM. Detta simulerar ocksa narmare hur surrningarna skulle fungera

pa ett verkligt fartyg.

| vrigt gar forsoken till pa samma satt som har beskrivits tidigare.
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Figur 6.2 Stottor fria att rora sig pa gangjarn
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6.1 Jamforelse av kraft i surrningar

Hur kraften i surrningarna utvecklas kommer att askadliggoras genom diagram som visar
krafterna i surrningarna under forsok med BLM och TOL+HOG ifran de tva olika typerna av

modellforsok. Alltsa forsok med fria stottor och forsok med det Gvre paret stottor fasta.

6.1.1 Kraftisurrningar med de 6vre stottorna fria pa gangjarn

Forsoken som gjordes for att méta kraften i surrningarna ar gjorda med 4N forspanning. Se fig

6.3-6.6 for resultatdiagram och surrningsbeskrivning.

25 25

20 20

15 — 15
£

z

10 10

0 0
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
—@—Surrning 1 m/52 —&—Surrning 2 —@®—Surrning 1 m/sH_ Surrning 2
—®—Surrning 3 Surrning 4 =®—Surrning 3 Surrning 4
Figur 6.3 BLM fria stottor Figur 6.4 TOL+HOG fria stéttor

Figur 6.5 BLM-surrad rundvirkeslast Figur 6.6 TOL+HOG-surrad rundvirkeslast
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BLM-Man kan se att surrning 1&3 tar upp mestadels av belastningen nér lasten surras med
BLM och stottorna foljer med lastens forskjutning. (Figur 6.3 och Figur 6.5)

TOL+HOG-I forsoken med TOL+HOG och fria stéttor belastas 6verfallssurrningarna och

HOG-surrningarna ungefar lika mycket (Figur 6.4 och Figur 6.6).

6.1.2 Kraftisurrningar med det 6vre paret stottor fast

Resultatdiagram for forsok att mata kraften i surrningarna med det 6vre paret stottor fast
redovisas har i figur 6.7-6.10
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0 2 4 6 g O
m/s2 0 2 m/sg 6 8
—@—Surrning 1 —@—Surrning 2 —@—Surrning 1 —@—Surrning 2
—@—Surrning 3 Surrning 4 —@—Surrning 3 Surrning 4
Figur 6.7 BLM stottor fast Figur 6.8 TOL+HOG stéttor fast

—————— v

I a ———— l-'I---- :-',"-- -’ I
Surrning 1 7-/ 7( /-‘ . /

vv'/v','{;' ,/,',','/v:’ ’
Surming? - SO OO

Surrning 3

Figur 6.9 BLM-surrad rundvirkeslast Figur 6.10 TOL+HOG-surrad rundvirkeslast
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BLM-Nar de stéttorna som surrning 2&4 &r fasta i har gjorts fast far dessa en helt annan
verkan. I slutet av forsoket, ndr modellen lutar som mest at hoger (6=42°) fordelas

belastningen jamt dver alla surrningar. (Figur 6.7 och figur 6.9)

TOL+HOG-Nar det dvre paret med stottor har gjorts fast hamnar den storsta delen av

belastningen i HOG-surrningarna. (Figur 6.8 och Figur 6.10)

6.2 Total kraft i surrningarna med det dvre paret stottor
fastmonterat

Den totala kraften i surrningarna blir nagot lagre med Baltic Lashing Method an den blir med
Top Over Lashing+HOG &ven med fasta stottor. Se figur 6.11 ( Jamfor 6.1.2)
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BLM TOL+HOG

Figur 6.11 Total kraft i surrningar med det 6vre paret stéttor fastmonterat.

6.3 Tryck pa stottor nar det dvre paret ar fastmonterat
Forsoken som gjordes for att méta den kraft som de aktiva stottorna utsétts for under ett
lutningsforsok med ett par fasta stottor gjordes har med 2N forspanning istallet for som

tidigare med 4N.

Detta gjordes for att fa ett storre utslag pa kraftméatarna an tidigare.
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Resultaten visar att BLM avlastar stottorna béattre &ven med fasta stéttor. Se figur 6.12

0 2 4 6 8

m/s?
—@—BLM —@—TOL+HOG

Figur 6.12 Kraft pa stottor FSP 2N
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7 BORTFALL AV STOTTOR

Da forsoken med fastmonterade stottor gav intressanta och tydliga resultat foddes en idé att

gora ytterligare tester dér surrningarnas effektivitet jamfors i ett fall dér det ena paret stottor

gar av. Detta &r ett scenario som inte &r helt ovanligt vid transport av virkeslaster (se figur
7.1)

Figur 7.1 (Stottor knackta pa fartyget Dry Beam i samband med att fartyget seglat genom en orkan utanfor
Kanadas kust.) (Professionalmariner, 2012)

Dessa forsok gav saklart en storre forskjutning darfor mattes aven denna i dessa forsok. Detta
gick till pd samma satt som i de tidigare forsoken dar forskjutning mattes. Detta beskrevs
narmare i kapitel 3.1 Modellférsok.

Figur 7.2, 7.3 och 7.4 visar forséken med och utan fasta stottor. Férsoken gjordes med BLM

med stottor fasta och fria samt med TOL+HOG déar HOG surrningen plockas bort.
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Bilden visar ett forsok med BLM och fasta stottor. Man kan i bilden se hur det 6vre paret med
stottor har gjorts fast och hur surrningarna som gar fran dacket till det nedre paret stottor har

plockats bort. Se figur 7.2

Figur 7.2 Bortfall av stottor med BLM och det dvre paret stottor
fasta

Denna bild visar ett forsok med de 6vre stottorna fria pa gangjarn och BLM. Se figur 7.3
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Figur 7.3 BLM och de Gvre stéttorna fria pa gangjarn.

Hér ar ett forsok med TOL+HOG och de 6vre stottorna fria dar HOG surrningarna har

plockats bort. DVS de surrningar som gar mellan stéttorna i metoden. Se figur 7.4

Figur 7.4 TOL+HOG (HOG-surrning plockas bort)
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7.1 Resultat ifran forsoken med bortfallna stottor

7.1.1 FOrskjutning

BLM med de dvre stottorna fria har en betydligt storre forskjutning an de tva andra fallen.
Detta ar naturligt da dessa har en surrning fast surrningspunkt medan surrningsféastena for
BLM med de Gvre stottorna fria foljer med lastens forskjutning. BLM visar dig dock halla
ihop lasten béattre &n TOL+HOG. Se figur 7.5
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TOL+HOG(HOG PLOCKAS BORT)

Figur 7.5 Foérskjutning vid bortfall av nedre stéttor
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7.1.2 Kraftisurrningar

Hér &r diagrammet omkastat. Dvs den surrningsmetod som férhindrar lastforskjutning mest
belastar &ven surrningarna mer. Se figur 7.6
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Figur 7.6 Medelvarde av den totala kraften surningarna vid bortfall av

stottor
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8 DISKUSSION

8.1 Forsok med virkespaket

| forsoken med virkespaket hade Baltic Lashing Method mindre total forskjutning &n Top
Over Lashing+HOG i alla forsoken. Skillnaden blev dock som storst vid 4 Newtons
forspanning. Detta tolkades som att 2 Newtons forspanning gav ett allt for godtyckligt
resultat da den laga forspanningen tillat relativt stor rorelse igenom forsoket. 8 Newtons
forspanning holl istallet ihop lasten effektivt i ett stycke och skillnaden mellan de tva olika
metoderna blev mindre &n vid 4 Newton. Darfor fick 4 Newtons forspanning anses vara den
mest realistiska férspanning att anvanda i testerna. Detta da en helt skalenlig férspanning ar

svar att berakna da hansyn till bland annat kattingarnas téjning maste tas i beaktande.

8.2 Forsok med rundvirke

Detta ledde till att de fortsatta férsoken med rundvirke endast gjordes med 4 Newtons
forspanning. | forsoken med rundvirke blev den totala rorelsen liten. Detta beror dels pa att
rundvirket har en nagot storre friktionskoefficient men kanske framst pa att rundvirkeslasten
sétter sig och stockar kilas fast mellan varandra. | dessa férsok blev medelvérdet av
forskjutningen av rundvirkeslasten mycket lika mellan BLM och TOL+HOG. Atlantic Loop-
lashing framstod istéllet som en tydlig segrare i forsoken med rundvirke. Det ar dock en
betydligt mer komplicerad surrningsmetod att anvanda sig av i praktiken. Dessutom
uppvisade metoden en mycket stor forskjutning i det forsta testet. Efterspanning av

surrningarna visade sig darfor vara sérskilt viktig vid anvandning av denna metod.

8.2.1 Krafti surrningar
Den totala kraften i surrningarna blir lagre med BLM dn med TOL+HOG. Det &r dock svart

att vardera detta da kraften framst hamnar i tva aktiva surrningar med BLM. Alltsd i de tva

surrningarna som ar fasta i stéttorna pa den sida som modellen lutas at.
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8.2.2 Kraft pa stottor

For att fa ett tydligare svar pa vilken av det tva metoderna BLM och TOL+HOG som &r mest
effektiv som surrningsmetod gjordes darfor ocksa forsok att mata hur stort tryck lasten utévar
pa stottorna under ett lutningsforsok. Skillnaderna i resultatet mellan det tre olika metoderna
som testades blev sma. BLM verkar dock avlasta stéttorna nagot béattre d4n bade TOL+HOG
och ALM+HOG.

8.3 Forsok med rundvirke och ett par stéttor fastmonterade

Dessa forsok far anses ndgot mer realistiska an det tidigare forsoken med bada paren stottor
fria. Forskjutningen blir dock mycket liten i férsoken och nagra forsok att mata denna gjordes

inte.

Resultaten blir dock intressanta da de tva surrningarna som tidigare har varit passiva i BLM

nu spelar en helt annan roll.

Bade forsoken dar kraften i surrningarna mattes och de dar kraften pa de aktiva stottorna

mattes visade att BLM var ndgot mer effektiv pa samma satt som de tidigare forsoken.

8.4 FOrsoken med bortfallna stottor

| forsoken med bortfallna stottor visade sig BLM med de dvre stottorna fasta vara den mest
effektiva metoden.

| forsoken med BLM och de nedre stéttorna fria skedde majoriteten av forskjutningen i ett
sent skede under forsoket. Det vill sdga vid en stor simulerad krangningsvinkel. Detta gav ett
stort utslag pa resultatet. Innan det stora raset i slutet av forsoket verkade dven denna metod

halla ihop lasten battre an Top Over Lashing med brusten HOG-surrning.
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9 SLUTSATS

Utifran testerna som redovisas i denna rapport kan man dra slutsatsen att Baltic Lashing
Method &r en minst lika effektiv metod att surra virkesdackslaster med som den mer
konventionella metoden Top Over Lashing+HOG som finns beskriven i "Timmerkoden”
TDC-2011. Eftersom att BLM &ven kan forvéantas underlétta surrningsarbetet anser jag att det

vore intressant att testa metoden ytterligare.
Dessa tester har gjorts med stottorna pa gangjarn samt med stéttorna helt fasta. | ett verkligt

scenario skulle stottorna bojas pa ett satt som ar svart att simulera i en modell. Fullskaliga

tester av metoden vore darfor intressant.
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BILAGA 1 MODELLSPECIFIKATION

Surrningskatting
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Total lastvikt=44,9 Kg
Rundvirke

Total lastvikt=36,8 Kg
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BILAGA 2 BERAKNINGSMODELL KRAFTDIAGRAM

BUMAN1 BLM MEDEL m/S2 m/S2 Summa
] . Force 1(N) Force 2(N) Force 3(N) Force d (¥) ¢ t Force 1(N) Force2(N) Force3(N) Forced(N)

1 0 4,39.' 418 4,68 40 1 0 0 sMEDEL(C4;C17,C30) 465666667 449 0 17,7533333
2 55 542 39 455 414 2 5,5 096384444 449666667 415333333 454 442333333 096384444 176133333
3 95 64 367 501 I 3 95 16882079 549666667 4,03 541666667 4,23666667 1,6882079 194
4 1 639 3,56 5,26 338 4 14 252174347 585666667 4,00666667 6,09333333 396666667 2,52174347 199233333
5 20 198 285 153 353 5 20 365519872 795 378333333 8,95 3,66666667 365519872 2435
6 U 573 234 532 in 6 24 441929316 9,15333333 3,20333333 108 339 441929316 26,5466667
7 pL 1082 108 106 336 l 28 518581475 10,2266667 298 114233333 354666667 5,18581475 26,1766667
8 3 1609 34 1484 562 8 33 6,14169114 136833333 3,75 16,0966667 455666667 6,14169114 380866667
3 3 17,36 48 1751 5,67 3 37 690003133 144133333 484 183766667 462 6,90003133 425
10 a2 B2 14 7,18 6,05 10 42 7,83384523 17,2466667 6,20333333 24,36 5,16666667 7,83394523 52,9766667
BLM4N 2
] i Force 1(N) Force 2(N) Force3(N] Forced(N)
1 0 3.9§i 405 439 4% . . . . "
2 55 38l A 4% 4% Ett medelvarde av surrningarnas spanning beraknas
3 95 451 4R 528 508 e . L . .
4 W48 4% 5% st ifran tre likadana forsok vid varje lutningssteg under
5 n6® 4B 8B 4n o . . .
6 W16 3 1051 4% forsoken. Ett diagram ritas sedan baserat pa detta
7 i} 9,02 315 10,56 453 B . .
B B LR 3W R 4 medelvéarde. (Se kapitel 4.3 JAMFORELSE AV KRAFT |
3 3 14,64 33 2,19 30
oo 8] 3% By 26 SURRNINGAR VID FORSOK MED VIRKESPAKET)
BLVAN 3
s i Force 1(N) Force2(N] Forced(N) Forced(N)
1 43 4% 49 ax
2 55 446 4% 481 A1
395 5B 4m 5% 3w
4 14 648 3 10 34
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T
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BLM FRIA STOTTOR
25
BIM MECEL m51 mil Summa
20 i ! Fce LN redlN) Fced(N) Foced (N
1 0 e L ) 0 17753333
,lzf DS DML LG IS 45 A1) 06 1751
= 3 95| LGRRMOT\AEERGET A9 SALGGeGET 06666\ 1688 194
& 1 D74 S BSGGGRET 40GGBEET 60933 306666GET| 2SI 1940
. _o— e 5 W GSHITY 79 IWWEE B3 IGGERET|IESIET M
Y Tt t——0— b W 4405050\ 3103 108 338|4LI9093t0 265466607
0 7 2 SIB8MT 102006067 28 114233333 354660667 5 188147 26, 176cheT
0 2 4 6 8 8 33 614169114\ 136833333 375 16,00%6667 4 35665667 € 14169114 36 0866667
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BILAGAS

BERAKNINGSMODELL FORSKJUTNINGSDIAGRAM
BLM RUNDVIRKE 4N

Varje stocks position mats vid 0° och fors in i databladet, stockarnas position mats sedan igen vid
varje lutningssteg under forsoket. Darefter subtraheras stockens position vid varje lutningssteg
med stockens ursprungliga position. Slutligen summeras varje stocks forflyttning radvis. (Se
kapitel 5 RESULTAT IFRAN FORSOK MED RUNDVIRKE.)
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forskjutning

14 deg
1 2 3
0,9 o2 o8
0,7 -0,1 o8
0, -0,1 o

=MEDEL{C11:C13)

0,53333333

20 deg
1 2 3
1.6 o8 o6
1,3 0,2 7,1054E-15
0,5 -0,1 0,1

F1,13333333 "

0,3 '0,23333333

Har raknas ett medelvarde ut ifran radernas
totala forflyttning vid varje lutningssteg for de

tre olika forsoken.

Ett medelvarde av den totala forflyttningen ifran

de tre forsoken anvands sedan i diagrammen.

BLM 4N
' /5 Cm
0 0 0
14 2,52174348 =MEDEL(C14:E14)
20 3,65519872 0,55555556
28 518581475 235555556
37 6,50003133 534444444

28 deg
1 2 3
2,9 3,3 5
2.2 1,6 3
0.6 0.5 2,1
r 1,97 1,8 "3,36666667
37 deg
1 2 3
7.2 7.6 10,4
5,6 5,1 5,1
2.8 1,8 2,5
f 5,2 '4,83333333 7 &
14 deg
1 2 3
0,9 0,2 0.8
0,7 0,1 0.8
02 0,1 0
F F,
! 0,6 070,53333333)
B
BLM 4N B
M/s’ Crm e,
L]
14| 2,52174348 | 0,37777778 | | 2

20| 3,65519872 [ 0,55555556
28| 5,18581475( 2,35555556
37 6,50003133 [ 5,34444444

FORSKJUTNING AV RUNDVIRKE VID FSP 4 N

2 3 mis? 4 5 [

BLM TOL+HOG ALM+HOG
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