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EICB
Inleiding:

Deze hand-out word u aangeboden door het Expertise- en InnovatieCentrum Binnenvaart
(EICB). De hand-out is samengesteld om u inzicht te verschaffen in de basisbegrippen van
de scheepsstabiliteit.

Het EICB:

Het Expertise- en InnovatieCentrum Binnenvaart is opgericht als Programmabureau voor het
Innovatieprogramma voor de binnenvaart en als het Programmabureau voor
Expertiseontwikkeling.

Het EICB is een gezamenlijk initiatief van de brancheorganisaties Centraal Bureau voor de
Rijn- en Binnenvaart, Koninklijke Schuttevaer, Kantoor Binnenvaart en de Vereniging van
sleep- en duwbooteigenaren 'Rijn & 1Jssel' dat ontstaan is uit een convenant met het
Ministerie van Verkeer en Waterstaat (getekend in november 2006).

Het EICB is er voor u als binnenvaartondernemer, marktpartij, kennisinstelling, overheid en
belangenorganisatie. Daarbij informeert het EICB u over subsidieprogramma’s voor
innovatie, educatie en expertise in de binnenvaart, initieert zelf innovatie-, educatie en
expertiseprojecten, informeert u over bestaande expertise in de branche en adviseert u over
uw eigen te starten innovatieproject.

Afbakening:
De scheepsstabiliteit is onder te verdelen in:

« Dwarsscheepse stabiliteit.
* Langsscheepse stabiliteit.
Deze hand-out beperkt zich tot de dwarsscheepse stabiliteit.

De scheepsstabiliteit is ook onder te verdelen in:
« Statische stabiliteit: hierbij wordt de toestand van het schip beschouwd in rust of
geleidelijk veranderend.
« Dynamische stabiliteit: hier gaat het om een plotselinge optredende krachten op het
schip zoals een windstoot.
De inhoud van de hand-out beperkt zich uitsluitend tot de statische stabiliteit.

Literatuurlijst:
De volgende bronnen zijn geraadpleegd voor het samenstellen van deze hand-out:

« The Management of Merchant Ship: Stability, Trim and Strength van I.C. Clark.

« Ship Stability for Masters and Mates Fifth edition van Captain D. R. Derrett.

e Scholierenlab.tudelft.nl/nl/forum/get_attachment/att28/

* Vessel Stability van CANADIAN COAST GUARD AUXILIARY - PACIFIC

¢ Vessel Stability van Dan Hardin Commercial Fishing Industry Vessel Safety
Coordinator U. S. Coast Guard Marine Safety Office, Seattle WA.

e Wikipedia
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Scheepsbewegingen

Een schip heeft, net zoals alle vrij te bewegen objecten, zes vrijheidsgraden. Over alle drie
assen kan getransleerd en geroteerd worden. Door golven en stroming kan een schip op
totaal zes manieren heen en weer bewegen. Deze zes bewegingen hebben ieder een eigen
naam.

Translatie
» dompen (heave) op en neer bewegen van het schip.
* verzetten (sway) naar links en rechts bewegen van het schip.
» schrikken (surge) naar voor en achter bewegen van het schip.

Rotatie
» (gieren (yaw) heen en terug roteren over de staande as (mast).
« stampen (pitch) heen en terug roteren over de breedte as.
» slingeren (roll) heen en terug roteren over de lengte as.

Rollen is een combinatie van stampen en slingeren.

Dompen ' Stampen
7: —_/‘,/ @U Slingeren

Scheepsbewegingen
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De wet van Archimedes:
Volgens de wet van Archimedes wordt een schip omhoog geduwd door een kracht die even
groot is als het gewicht van het water dat door het schip verplaatst wordt.

=g

De wet van Archimedes

Displacement:

Het displacement van een schip is het gewicht van het verplaatste water of het gewicht van
het schip zelf. Dit displacement wordt uitgedrukt in metrische eenheden.

Het displacement (t) = de waterverplaatsing (m?) x soortelijk gewicht van water of 1.025 t/m3.

DISPLACEMENT DISPLACEMENT

Displacement

Zwaartekracht en zwaartepunt:

Het zwaartepunt oemmie vogens ikireaa (Vaak aangeduid met G: Center of Gravity) van een schip is het
punt ten opzichte waarvan de massa van dat schip in evenwicht is. Hier wordt, in de
natuurkunde, de zwaartekracht gedacht aan te grijpen, als hij wordt voorgesteld als een
puntlast.

Het zwaartepunt kan men zich als volgt voorstellen: als in het zwaartepunt van een
willekeurige tweedimensionale figuur een gat wordt gemaakt, en daardoorheen wordt een
spijker gestoken, dan zal de figuur geen 'voorkeurspositie' aannemen, maar in iedere
willekeurige hoek (ten opzichte van een denkbeeldig horizontaal vlak) kunnen worden
geplaatst.

24-foot
20-foot

16-foot

24
B16

Zwaartepunt(G)
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Center of Buoyancy (drukkingspunt):

Het drukkingspunt (vaak aangeduid met B: center of Buoyancy) is het geometrisch
zwaartepunt van (het deel van) het schip dat in water is ondergedompeld. Zoals men de
zwaartekracht in de natuurkunde vaak voorstelt als een puntlast die aangrijpt in het
gewichtszwaartepunt van een lichaam, zo stelt men de opwaartse kracht van het water op
het schip voor als een puntlast die aangrijpt in het drukkingspunt (B).

[ ]
(3
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Drukkingspunt(B)

De opwaartse kracht die het ondergedompelde schip ondervindt, is volgens de Wet van
Archimedes gelijk aan het gewicht van de hoeveelheid verplaatste water (oftewel, van de
ruimte die het lichaam onder de waterspiegel inneemt). Om te kunnen blijven drijven, dient
de opwaartse kracht op het schip gelijk te zijn aan diens eigen gewicht. Een schip dat meer
weegt dan de hoeveelheid water dat het kan verplaatsen, kan dus niet blijven drijven.

Metacenter (Metacentrum M):

Het metacentrum ligt op het snijpunt van de opwaartse kracht door het drukkingspunt(B) en
het hart van het schip en wordt aangeduid met M. De afstand tussen G en M is een
bepalende factor met betrekking tot de stabiliteit van een schip en deze geeft aan of het
schip oprichtend (stabiel) dan wel kenterend (onstabiel) is. Met andere woorden of het schip
met zijn belading instaat is om zijn evenwicht terug te winnen wanneer het schip uit zijn
evenwicht wordt gehaald.

Metacentrum

Zoals beschreven, zijn het gewicht en de opwaartse kracht bij een drijvend schip in
evenwicht - ze heffen elkaar op.

In de evenwichtssituatie zonder externe invloeden (zoals wind, golven of verschuiving van
lading)liggen het zwaartepunt en het drukkingspunt boven elkaar, zodat de krachten op één
liin liggen.

Wanneer het schip gedwongen wordt een hellingshoek ten opzichte van zijn
evenwichtspositie te maken, dan verandert de vorm van het ondergedompelde lichaam en
dus de positie van het drukkingspunt (B).

Dit betekent dat de zwaartekracht en de opwaartse kracht niet meer op één lijn liggen en dat
er daardoor dus een moment (of koppel) ontstaat.
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* In het gunstige geval (als het schip voldoende stabiliteit heeft) dan werkt dat moment
(koppel) de externe krachten tegen en wil het het schip in zijn oorspronkelijke
evenwichtssituatie terugbrengen.

» Is het schip instabiel, dan zal het juist de verstorende invloeden versterken (het schip
slaat om).

Dit vertaald naar de ligging van het metacentrum (M) ten opzichte van de ligging van het
zwaartepunt (G) zijn er dus drie mogelijkheden:

* Mligt boven G: het evenwicht is stabiel.

* Mligt onder G: het evenwicht is instabiel of labiel.

 Men G vallen samen: het evenwicht is onbepaald.

T 7 PP PP

Verschillende vormen van stabiliteit

Metacenterhoogte (GM):

Scheepsbouwkundigen duiden de stabiliteit van een schip aan met de metacenterhoogte
(GM). Dit is de hoogte van het metacentrum boven het zwaartepunt van een schip. Deze
hoogte is een maat voor het vermogen van een schip om in de evenwichtstoestand terug te
keren.

Metacenter radiufg

M@ T
GM| [RMetacenterhoogte

De scheepsstabiliteit GM kan zoals het plaatje hierboven aangeeft als volgt berekend
worden:

GM=KM-KG
Of
GM=KB+BM-KG
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Invioed van het toevoegen van gewicht (lading) op d e stabiliteit van het schip :
Het toevoegen van gewicht (lading) resulteert in het toename van het totale gewicht van het

schip. Het schip zal meer water moeten verplaatsen om de invlioed van het toegevoegde
gewicht te compenseren. Dit betekend dat het schip meer diepgang zal maken.

* Invioed op de drukkingspunt (B):
Als vuistregel voor de invloed van het toevoegen van gewicht op een schip
geldt dat: “Drukkingspunt (B) volgt de waterlijn”.

Invloed van lading op de drukkingspunt

* Invloed op de zwaartepunt (G):
Als vuistregel voor de invloed van het toevoegen van gewicht op het schip
geldt dat: “ De zwaartepunt (G) verplaatst zich in de richting van het

toegevoegde gewicht”.

Invloed van lading op het zwaartepunt
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» Invioed op het metacentrum (M):
Als vuistregel voor de invloed van het toevoegen van gewicht op het schip
geldt dat: "Het metacentrum (M) verplaatst zich in omgekeerde richting
van de verplaatsing van de drukkingspunt (B)".

Invloed van lading op het metacentrum

Invioed van slagzij maken op de stabiliteit van het schip:

Wanneer het schip uit evenwicht wordt gebracht (slazij) dan verschuift het drukkingspunt(B)
van het schip terwijl de zwaartepunt(G) ongewijzigd blijft.

Omdat de zwaartekracht en de drijfkracht even groot zijn en langs twee parallelle lijnen in
elkaars tegengestelde richting werken, ontstaat een koppel die het schip in zijn
oorspronkelijke evenwicht terug forceert.

De afstand (verticaal) tussen het zwaartepunt(G) en het drukkingspunt(B) wordt de
stabiliteitsarm (GZ) genoemd. Voor een kleine hoek (tussen 7 en 10 graden)

M

\ Z

Slagzij maken

In deze situatie is "het vermogen van het schip om terug te keren naar zijn evenwicht is
even groot als de het product van de stabiliteitsarm (GZ) en het totale gewicht van het
schip’.

Moment = GZ x gewicht van het schip

Met de toename van de metacentrum hoogte (GM) neemt de stabiliteitsarm(GZ) ook toe. En
omgekeerd geldt dat een kleinere GM, een afname van de GZ tot gevolg heetft.
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Stabiliteitskromme:

De grootte van de oprichtende arm (GZ) is voor afhankelijk van de hellingshoek. Om een
beeld te geven van het verloop van de grootte van de stabiliteitsarm (GZ) wordt deze veelal
weergegeven in een figuur genaamd “de kromme van armen van statische stabiliteit”.
Hierin staat de arm GZ afgebeeld als functie van de hellingshoek. De vorm van de kromme is
sterk afhankelijk van het beschouwde schip.
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De kromme van armen van statische stabiliteit

* De raaklijn aan de kromme in het punt © = 0 snijdt de lin ® =57.30=1
radiaal in een punt dat overeenkomt met de grootte van GM.

» Voor een bepaalde waarde van de hellingshoek wordt de stabiliteitsarm
maximaal, de hoek waarbij dit gebeurt is in  de figuur aangegeven als ©2.

» Ertreedt een buigpunt op in de kromme bij die hoek waarbij het dek te water
komt.

* Bij een bepaalde hellingshoek wordt de arm nul. Deze hoek wordt de
kenterhoek genoemd. Bij deze hoek heeft een zeer kleine verstoring van het
evenwicht tot gevolg dat het schip doorkentert.

» De range van hoeken tussen © = 0 en © = ©3 wordt de stabiliteitsomvang
genoemd
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Invloed van de schipbreedte op de stabiliteit:

Hoe breder van het schip hoe positiever het effect op de stabiliteit van het vaartuig.
Dit vertaald naar de kromme houdt in dat de kromme steiler en hoger wordt. De
kromme A is van een brede schip. De kromme B is van een smalle schip.
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De invloed van de schipbreedte op de kromme van armen van statische stabiliteit

Invioed van de vrijboord hoogte op de stabiliteit van het schip:

De stabiliteit van een schip neemt toe naarmate de vrijboord hoogte toeneemt. De
kromme A is voor een grote vrijboord hoogte en de kromme B is voor lagere vrijboord
hoogte.

+IVE GZ

A
% HIGH i
FREEBOARD 4—
% : B BV
LoW N
FREEBOARD G
B&
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|

7
>
-~
0 T T T T T T T v
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
)
* THE GZ CURVE IS IDENTICAL FOR THE TWO HULLS UP TO THE ANGLE \
|
|

®

®

OF IMMERSION OF SHIP ‘B' DECK LINE. BEYOND THIS POINT, THE
VEGZ  £xTRA FREEBOARD OF SHIP ‘A' INCREASES ITS DYNAMIC STABILITY

De invloed van de vrijboord hoogte op de kromme van armen van statische stabiliteit
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Subsidie Inmovatie Binnenvaart

Staatssecretans Huizinga van het ministerie van Verkeer en Waterstiaat stelt dit jaar twee miljoen suro
subsidie beschikbaar voor de Tijdelijke subsidierageling innovatie binnenvaart (518). De regeling
gndersteunt innovatieve projecten op het gebied van logistiek en nieuwe markten, overslagtechnisken,
vermindering van luchtemissies en brandstofgebruik, scheepstechnizk, ICT en informatiestromen,
onderwijs en beveiliging. Het Expertise- en InnovatieCentrum Binnenvaart (EICB) en SenterMovem
voeren samen de subsidieregeling uit.

Voor wie?

D regeling is bedoeld voor binnenvaariondememingen. in gosederen- en personenvervoser. Dok
samenwerkingsverbanden waarin ten minsie 2&n binnenvaartondememing zit en é2n of meer andere
gndememingen of kennisinstelingen kemen in aanmerking voor de regeling. Belangrijk aandachtspunt
hierbij iz dat het financiéle aandesl van de binnenvaartondermeming(en} ten minste gelijk is aan het
aandesl van de overige deelnemers in het samenwerkingsverband.

Subsidieplafond

Eris in 2009 een bedrag van € 2.000.000 beschikbaar, € 1.500.000 daarvan is voor grote projecten,
€ 400.000 voor klgine projecten. Projectvoorstellen voor grote projecten (waarvan de subsidiabele
projecthkosten meer badragen dan € 100.000) kunnen worden ingediend tot en met 15 september
200%. Woorstellen voor projecten kleiner dan € 100.000 kunnen ingediend worden tot en met 31
cktober 2008.

Welke projecten komen in aanmerking?

Innovatieve projecten die passen binnen de volgende thema's komen in aanmerking voor de
subsidieregeling:

a. logistiek en nieuwe marktzn;

b. overslagtechnieken;

c. wermindering van luchtemissies en brandstofgebruik;

d. scheepstechnigk;

g. ICT en informatiestromen;

f. ondensi)s;

g. beveiliging.

Bij de beoordeling van de projecten wordt gelet op haalbaarheid, innovativiteit, de wijze waarop de
kennis verspreid wordt, de mogelijkheid om het resultaat branchebresd tos te passen en het te
behalen maatschappelijk voordeel.

Projecttypen

Het programma kent de volgende projectiypen met bijbehorende subsidiepercentages:

a. Haalbaarheidsprojecten gericht op industrizel onderzosk (85%. 10% MEB toeslag): dit zijn projecten
waarin in een rapport een analyse van de technische meogelijkheden voor het uitvoeren van industrize|
onderzoek, wordt vastgelegd.

b. Industriéle cnderzosksprojecten (50%): projecten waarin onderzoek wordt gedaan om nieuwe
kennis en vaardigheden op te doen, die nodig is om nieuwe of sterk verbeterde producten, processen
of diensten te kunnen gaan ontwikkelen.

c. Haalbaarheidsprojecten gericht op expermentele ontwikkeling (50%, 10% MEB toeslag): dit zijn
projecten waarin in 2en rapport een analyse van de technische mogelijkheden voor experimentele
ontwikkeling wordt vastgelegd;

d. Experimentele ontwikkelingsprojecten (40%): projecten waarin met gebruikmaking van bestaande
kennis ontwearpen voor nieuwe, gewijzigde of verbeterde producten, processen of diznsten worden
ocntwikkeld

e. Demonstratieprojecten (30% ):projecten waarin voor Mederland nieuwe producten, apparaten,
systemen, technigken of logistieke concepten, of toepassingen daarvan, in de binnenvaart
gedemonstreerd worden en die een technisch of economisch risico inhouden.

Een combinatie van 2en industrieel onderzosksproject en een experimentes| ontwikkelingsproject is
ook mogeljk en geeft recht op 45% subsidie.
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Subsidiabele kosten

Woor subsidie komen de velgende kosten in aanmerking:

“ loonkosten van direct bij het project betrokken personeel;

27 kosten van aanschaf van verbruikie materialen en hulpmiddelen;

3" afschrijvingskosten van machines en apparatuur;

4% huurkosten van machines en;

5% afschrijvingskosten van een schip gedurende verletdagen of huurkasten van een schip dat nodig is
om experimenten uit te voeren tot een maximum van € 50.000;

8° aan derden wvarschuldigde kosten voor dienstverlening, studies en onderzosksactiviteiten

7 de kosten voor het inkopen van kennis en intellectuele eigendomsrechten en de kosten voor de
beschearming van intellectusle sigendomsrachien;

EICE en SenterNovem, uw partners bij het opstellen van uw projectvoorstel

Het ministerie |s cpcrachigever van
Minisiere van Veniw het Innovatieprogramma
Einnenvaart en eindveranbacorde i
woor de subsidizregeling

Het Experize- £n Inncvatis
Cantrum Errervaant (EICH) 1=
het programmakursay 2n
Erengt orojecher bot stand

Fenbarsovenn woart ds
suzsidi=regelng wit. Caar
moet u aarvragen indi=nen.
ZmrtarHovem nesmt namens
de mnistar s=n besizing

Innavatieraad
O Innovatieraad geeft advies ower O Advisscommissie zongt b grobe
het drasgeiak in de markt van grobe projecien voor beoordeling wan ds
projecten Ingsdiarce yoorstellen, oo Dasls van

de criteria van de regelng

Bij de uitvoering van de Tijdelijke subsidieregeling innovatie binnenvaart (1B} werken het Expertise-
en InnovatieCentrum Binnenvaart en SenterMovem samen. De opdrachtgever is het ministere van
Verkeer en Waterstaat.

Het Expertise- en Innovatie Centrum Binnenvaart vormt het programmabureau voor de regeling en is
verantwoordelijk voor het informeren over de subsidieregeling. het initéren van inmovatieprojecten, het
grganiseren van een eventusle expertgroep voor een idee, het begeleiden van de ondernemer naar
een projecivoorsiel als onderdeel van zijn subsidieaanvraag. het koppelen van eventuele benodigde
businesspartners, experis of launching customers aan het project. het crganiseren van de
adviserende Innovatieraad Binnenvaart.

SenterMovem voert de regeling uit: dat wil zeggen dat de subsidieaanvragen bij SenterMovemn
ingediend moeten worden. SenterMovem neemt namens de Minister een beslissing over de
aanvragen, draagt zorg voor de financiéle afhandeling.

Om te beoordelen of de aanvragen voor grote projecten voldoende draagvlak hebben in de
binnenvaartbranche zelf, is de Innovatieraad Binnenvaart in het leven gerogpen. Deze Innovatieraad
bestaat uit vooraanstaande vertegenwoordigers van de binnenvaart en legistiek. Daamaast bestaat er
de Adviescommissie. Deze is opgericht door het ministerie van Verkeer en Waterstaat en heeft als
taak de minister te adviseran ten aanzien van de aanvragen voor grote projecten.

Meer informatie

oor advies over uw projectides, de projectorganisatie en eventusle projectpartners kunt u ferecht
op www.eich.nl.

“oor informatie over het opstellen en indienen van subsidieaanvragen, kijk op

www senternovem. nlisib
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