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Bijlagen 

 

De hierop volgende bijlagen zijn van toepassing op de hoofdrapportage: Tijdelijke, Duurzame en 

Demontabele Parkeergarage van auteurs Wijnberg & ter Hedde geschreven in 2011.  
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A. Bouwbesluit Bijlage I 

 

 In regeling bouwbesluit 2003, onderdeel wettekst: Bijlage I bouwbesluit, behorende bij artikel 1.2, 

eerste lid is het volgende geschreven: 

 

NEN 47  1970  Technische tekeningen – Doorsnede-aanduidingen van materialen op 
bouwkundige tekeningen, inclusief correctieblad C1:1971  

NEN 379  2003  Technische productdocumentatie – Vouwen en inhechten van tekenbladen  

NEN 1006  2002  Algemene voorschriften voor leidingwaterinstallaties (AVWI – 2002), inclusief 
wijzigingsblad A2: 2008  

NEN 1006  1981  Algemene voorschriften voor drinkwaterinstallaties (AVWI – 1981), inclusief 
correctieblad C1: 1990 (bestaande bouw)  

NEN 1010  2007  Veiligheidsbepalingen voor laagspanningsinstallaties, inclusief correctieblad C1: 
2008  

NEN 1041  2005  Veiligheidsbepalingen voor hoogspanningsinstallaties  

V 1041  1942  Leidraad voor den aanleg en een veilig bedrijf van electrische 
sterkstroominstallaties in fabrieken en werkplaatsen (Fabrieksvoorschriften) – 
Deel II – Hooge spanning (bestaande bouw)  

NEN 1068  2001  Thermische isolatie van gebouwen – Rekenmethoden, inclusief wijzigingsblad A5: 
2008  

NEN 1078  2004  Voorziening voor gas met een werkdruk tot en met 500 mbar – Prestatie-eisen – 
Nieuwbouw  

NEN 1087  2001  Ventilatie van gebouwen – Bepalingsmethoden voor nieuwbouw  

NEN 1594  2006  Droge blusleidingen in en aan gebouwen, inclusief correctieblad C1:2007 
(nieuwbouw)  

NEN 1594  1991  Droge blusleidingen in en aan gebouwen, inclusief wijzigingsblad A1: 1997 
(bestaande bouw)  

NEN 1775  1991  Bepaling van de bijdrage tot brandvoortplanting van vloeren, inclusief 
wijzigingsblad A1: 1997  

NEN 2057  2001  Daglichtopeningen van gebouwen – Bepaling van de equivalente 
daglichtoppervlakte van een ruimte, inclusief correctieblad C1: 2003  

NEN 2078  2001  Eisen voor industriële gasinstallaties  

NEN 2078  1987  Voorschriften voor aardgasinstallaties GAVO 1987 – Deel 2: Aanvullende 
voorschriften voor grotere bijzondere installaties (bestaande bouw)  

NEN 2302  1983  Tekeningen in de bouw – Algemene regels  

NEN 2555  2002  Brandveiligheid van gebouwen – Rookmelders voor woonfuncties, inclusief 
wijzigingsblad A1: 2006  

NEN 2580  2007  Oppervlakten en inhouden van gebouwen – Termen, definities en 
bepalingsmethoden, inclusief correctieblad C1: 2008  

NEN 2608  1997  Vlakglas voor gebouwen – Weerstand tegen windbelasting – Eisen en 
bepalingsmethode, inclusief wijzigingsblad A1: 2001 en correctieblad C1: 2007  

NEN 2631  1979  Investeringskosten van gebouwen – Begripsomschrijvingen en indeling   

NEN 2686  1988  Luchtdoorlatendheid van gebouwen – Meetmethode, inclusief wijzigingsblad A2: 
2008  

NEN 2690  1991  Luchtdoorlatendheid van gebouwen – Meetmethode voor de specifieke 
luchtvolumestroom tussen kruipruimte en woning, inclusief wijzigingsblad A2: 
2008  

NEN 2757  2001  Toevoer van verbrandingslucht en afvoer van rook van verbrandingstoestellen in 
gebouwen – Bepalingsmethoden  
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NEN 2768  1998  Meterruimten en bijbehorende bouwkundige voorzieningen voor leidingaanleg in 
een woonfunctie, inclusief wijzigingsblad A1: 2001  

NEN 2778  1991  Vochtwering in gebouwen – Bepalingsmethoden, inclusief wijzigingsblad A3: 
2004  

NEN 2916  2004  Energieprestatie van utiliteitsgebouwen – Bepalingsmethode, inclusief 
wijzigingsblad A1: 2008  

NEN 3215  2007  Binnenriolering – Eisen en bepalingsmethoden  

NEN 3859  2004  Tuinbouwkassen – Ontwerp en constructie – Tuinbouwkassen voor de 
commerciële productie van planten en gewassen   

NEN 3859  1996  Tuinbouwkassen – Constructieve eisen (bestaande bouw)  

NEN 3870  1980  Tekeningen voor betonconstructies  

NEN 5077  2001  Geluidwering in gebouwen – Bepalingsmethoden voor de grootheden voor 
luchtgeluidisolatie, contactgeluidisolatie, geluidwering van scheidingsconstructies 
en geluidniveaus veroorzaakt door installaties, inclusief wijzigingsblad A2: 2005 en 
correctieblad C1: 2005  

NEN 5087  2007  Inbraakveiligheid van woningen – Bereikbaarheid van dak- en gevelelementen: 
deuren, ramen en kozijnen  

NEN 5096  2007  Inbraakwerendheid – Dak- of gevelelementen met deuren, ramen, luiken en vaste 
vullingen – Eisen, classificatie en beproevingsmethoden, inclusief correctieblad 
C1:2007  

NEN 5128  2004  Energieprestatie van woonfuncties en woongebouwen – Bepalingsmethode, 
inclusief wijzigingsblad A1: 2008  

NEN 6061  1991  Bepaling van de weerstand tegen het ontstaan van brand bij stookplaatsen, 
inclusief wijzigingsblad A2: 2002  

NEN 6062  1991  Bepaling van de brandveiligheid van rookafvoervoorzieningen, inclusief 
wijzigingsblad A1: 1997  

NEN 6063  2008  Bepaling van het brandgevaarlijk zijn van daken  

NEN 6064  1991  Bepaling van de onbrandbaarheid van bouwmaterialen, inclusief wijzigingsblad 
A2: 2001  

NEN 6065  1991  Bepaling van de bijdrage tot brandvoortplanting van bouwmateriaal(combinaties), 
inclusief wijzigingsblad A1: 1997  

NEN 6066  1991  Bepaling van de rookproductie bij brand van bouwmateriaal(combinaties), inclusief 
wijzigingsblad A1: 1997  

NEN 6068  2008  Bepaling van de weerstand tegen branddoorslag en brandoverslag tussen 
ruimten  

NEN 6069  2005  Experimentele bepaling van de brandwerendheid van bouwdelen en 
bouwproducten en het classificeren daarvan, inclusief wijzigingsblad A1:2005.  

NEN 6071  2001  Rekenkundige bepaling van de brandwerendheid van bouwdelen – 
Betonconstructies  

NEN 6072  1991  Rekenkundige bepaling van de brandwerendheid van bouwdelen – 
Staalconstructies, inclusief wijzigingsblad A2: 2001 en correctieblad C2: 2005  

NEN 6073  1991  Rekenkundige bepaling van de brandwerendheid van bouwdelen – 
Houtconstructies, inclusief correctieblad C1: 2005  

NEN 6075  1991  Bepaling van de weerstand tegen rookdoorgang tussen ruimten, inclusief 
correctieblad C1: 2005  

NEN 6090  2006  Bepaling van de vuurbelasting  

NEN 6700  2005  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – Algemene 
basiseisen, inclusief wijzigingsblad A1:2008  

NEN 6702  2001  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – Belastingen en 
vervormingen, inclusief wijzigingsblad A1: 2005  
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NEN 6707  2001  Bevestiging van dakbedekkingen – Eisen en bepalingsmethoden, inclusief 
wijzigingsblad A1: 2007  

NEN 6710  1991  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – 
Aluminiumconstructies – Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend 
statisch belaste constructies, inclusief wijzigingsblad A2: 2001  

NEN 6720  1995  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – Voorschriften 
Beton – Constructieve eisen en rekenmethoden (VBC 1995), inclusief 
wijzigingsblad A4: 2007  

NEN 6760  2001  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – Houtconstructies – 
Basiseisen – Eisen en bepalingsmethoden, inclusief correctieblad C1: 2002  

NEN 6770  1997  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – Staalconstructies – 
Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend statisch belaste constructies, 
inclusief wijzigingsblad A1: 2001  

NEN 6790  2005  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – Steenconstructies 
– Basiseisen en bepalingsmethoden  

NEN 6790  1991  Technische grondslagen voor bouwconstructies – TGB 1990 – Steenconstructies 
– Basiseisen en bepalingsmethoden, inclusief wijzigingsblad A2:2001 (bestaande 
bouw)  

NEN 8062  1995  Brandveiligheid van gebouwen – Methode voor het beoordelen van de 
brandveiligheid van rookafvoervoorzieningen van bestaande gebouwen, inclusief 
wijzigingsblad A1:1997  

NEN 8078  2004  Voorziening voor gas met een werkdruk tot en met 500 mbar – Prestatie-eisen – 
Bestaande bouw   

NEN 8087  2001  Ventilatie van gebouwen – Bepalingsmethoden voor bestaande gebouwen   

NEN 8757  2005  Afvoer van rook van verbrandingstoestellen in gebouwen – Bepalingsmethoden 
voor bestaande bouw  

NEN-EN 
81-72  

2003  Veiligheidsregels voor het vervaardigen en aanbrengen van liften – Bijzondere 
toepassingen voor personenliften en personen-goederenliften – Deel 72: 
Brandweerliften   

NEN-EN 
12354-3  

2000  Geluidwering in gebouwen – Berekening van de akoestische eigenschappen van 
gebouwen met de eigenschappen van bouwelementen – Deel 3: 
Luchtgeluidisolatie tegen geluiden van buitenaf  

NEN-EN 
12354-6  

2004  Geluidwering in gebouwen – Berekening van de akoestische eigenschappen van 
gebouwen met de eigenschappen van bouwelementen – Deel 6: Geluidabsorptie 
in gesloten ruimten  

NEN-EN 
13501-1  

2007  Brandclassificatie van bouwproducten en bouwdelen – Deel 1: Classificatie op 
grond van resultaten van beproeving van het brandgedrag   

NEN-EN-
ISO/IEC 
17025  

2005  Algemene eisen voor de competentie van beproevings- en kalibratielaboratoria, 
inclusief correctieblad C1: 2007  

NEN-EN 
45004  

1996  Algemene criteria voor het functioneren van verschillende soorten instellingen die 
keuringen uitvoeren  

NEN-EN 
45011  

1998  Algemene eisen voor instellingen die productcertificatie-systemen uitvoeren  

NEN-EN 
45012  

1998  Algemene eisen voor instellingen die beoordeling en certificatie/registratie van 
kwaliteitssystemen uitvoeren   

Tabel B.1: Bijlage I bouwbesluit, behorende bij artikel 1.2, eerste lid. Bron: Bouwbesluit 2003,  juli 2011 
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B. NEN 2443  

 

Binnen NEN 2443 zijn er eisen en aanbevelingen geschreven die van toepassing zijn op het onderzoek 

van Wijnberg en ter Hedde 2011. Uitleg over de rechtsmacht van deze NEN-norm is te vinden in 

paragraaf 5.2 van de hoofdrapportage. 

 

De belangrijkste onderdelen uit 2443 die van toepassing zijn op het onderzoek van Wijnberg en ter 

Hedde 2011, worden in deze paragraaf toegelicht. 

 

B.1 Hoogtes 

Er zijn eisen en aanbevelingen voor de verschillende hoogtes in een parkeergarage. De hoogte die 

voor bepaalde gedeeltes gekozen worden zijn bepalend voor het gevoel van de gebruiker. Een 

parkeergarage met een hoogte van ongeveer 2,10 meter wordt minder prettig bevonden als een 

garage die een hoogte heeft van bijvoorbeeld 2,50 meter volgens deskundigen binnen Aan de Stegge 

Twello. 

 

Eisen en aanbevelingen op gebied van hoogte in een parkeergarage zijn: 

− Rijdend verkeer: 

Op plaatsen die bestemd zijn voor rijdend autoverkeer mag in parkeergarages een vrije 

hoogte van ten minste 2,10 worden toegepast.  

− Ruimten met voetgangers: 

De ruimten die voornamelijk door voetgangers worden betreden moeten vanaf de onderkant 

van de bovenliggende vloer een vrije hoogte hebben van ten minste 2,30 meter. Onder 

balken is een vrije hoogte van ten minste 2,20m vereist. Een hoogte van ten minste 2,10 

meter is in voetgangersgebieden in parkeergarages incidenteel geoorloofd ter plaatse van 

leidingen en andere voorwerpen die onder de constructie zijn aangebracht. 

 

B.2 Hellingbaan 

De vrije hoogte speelt ook een rol bij hellingbanen. Bij het ontwerpen van hellingen bij 

parkeergarages moet er worden gelet op de overgangen van en naar horizontale gedeelten door het 

gevaar van autobeschadiging. De vrije hoogte ter plaatse van overgangen van en naar horizontale 

gedeelten moet ten minste gelijk zijn aan de toegelaten autohoogte, vermeerderd met 0,15 meter 

(noodzakelijke speling) en met 0,01m voor elk procent van de hellingpercentage.  

 

B.2.1 Hellingspercentage 

Met betrekking op het verticale transport in een parkeergarage moeten bij hellingen steiler dan 14% 

overgangshellingen worden toegepast. In verband met het rijcomfort bedraagt de lengte van de 

overgangshelling ter plaatse van de voetboog de hele wielbasis van het ontwerpvoertuig en ter 

plaatse van de topboog de halve wielbasis. De rechte overgangshelling bedraagt maximaal 0,5 x de 

maximale helling. De hellingspercentages dienen te worden gemeten in de as van de binnenste 

rijstrook.  

 

B.2.2 Horizontaal vlak 

Tussen de openbare weg en hellingen van meer dan 4% moet bij parkeerterreinen en parkeergarages 

een horizontaal vlak van ten minste 5 meter lengte liggen.  
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B.2.3 Stroefheid van hellingen 

Open hellingen bij parkeergarages moeten stroef zijn of worden voorzien van wegdekverwarming. Bij 

open hellingen moeten zodanige maatregelen worden getroffen dat de hellingen ook bij ongunstige 

klimatologische omstandigheden kunnen worden bereden. De stroefheid van hellingen wordt 

gemeten volgens één van de volgende meetmethoden: 

− De meetmethode met het SRT-Toestel (Skid Resistance Tester), waarbij het stroefheidgetal 

gelijk of groter moet zijn dan 65 

− De meetmethoden met het toestel van Leroux volgens NEN 2873 waarbij de gemeten waar 

gelijk of groter moet zijn dan 65. 

 

Wegdekverwarming wordt bij voorkeur aangebracht bij open hellingen met een hellingspercentage 

van 10% of meer. Het verdient aanbeveling parkeerhellingen in parkeergarages met een overkapping 

tegen gladheid te beschermen.  

B.3 Geluid 

Aangezien niet bekend is of de parkeergarage in de buurt van bebouwing komt dient er rekening te 

worden gehouden met geluidseisen. Bij het ontwerp van parkeergarages moet rekening worden 

gehouden met de ruimte akoestiek. Hieronder wordt het beperken van de nagalmtijd tot een 

acceptabel niveau verstaan.  

 

De navolgende gemiddelde nagalmtijden worden aanbevolen volgens NEN 2443: 

− Parkeergarages met open gevels:   3,0 sec 

− Parkeergarages onder of naast woningen:  1,5 sec 

 

B.4 Waterdichtheid 

Een parkeergarage heeft eisen op gebied van waterdichtheid en hemelwaterafvoer(HWA). Het is niet 

de bedoeling dat olie die lekt vanuit een auto op een hogere gelegen verdieping niet de mogelijkheid 

heeft om op een lager gelegen etage terecht te komen. 

 

B.4.1 Waterdichtheid van samenstel constructieonderdelen 

Het samenstel van alle constructiedelen moet ook zonder afwerking waterdicht zijn volgens NPR 

2877. Langs de omtrek en bij doorbrekingen moeten de vloeren zijn voorzien van opstanden zo, dat 

(brandbare) vloeistoffen niet op lager gelegen niveaus en in de stijgpunten terecht kunnen komen. 

 

Plasvorming is hinderlijk voor het autoverkeer (slippen) als ook voor voetgangers (gladheid bij vorst).  

Door het creëren van voldoende afschot (ten minste 5mm per m naar de waterafvoerpunten wordt 

plasvorming op rijwegen en looproutes vermeden.  

B.4.2 Waterafvoer 

In parkeergarages moet, voor de bestrijding van wateroverlast door calamiteiten op het laagste 

parkeerniveau tenminste één waterverzamelpunt zijn.  

 

Een eis voor de parkeervoorziening voor afwatering is dat er geen plasvorming van meer dan 5% van 

het oppervlak van de parkeervoorziening mag voorkomen.  

 

Voor daken en vloeren moet een waterafvoer voorzien zijn. Op het laagste punt van hellingbanen, 

geheel of gedeeltelijk in de open lucht, moet een opvanggoot aanwezig zijn voor water, aangesloten 

op een openbare riolering. Afvoeren van parkeervloeren of hellingbanen moeten voor de aansluiting 
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op een openbaar riool via een slibvangput van voldoende capaciteit worden geleid, zie ook NEN 

7089. 

 

Het samenstel van alle constructiedelen moet ook zonder afwerking waterdicht zijn volgens 

NPR2877. Langs de omtrek en bij doorbrekingen moeten de vloeren zijn voorzien van opstanden zo, 

dat (brandbare) vloeistoffen niet op lager gelegen niveaus en is stijgpunten terecht kunnen komen. 

 

De plafonds mogen geen vochtplekken bevatten en afdruipend condensvocht mag geen schade 

berokkenen. 

 

B.5 Verlichting 

De verlichtingssterkte moet voldoen aan NEN 1890, bepaald volgens NEN 1891. 

 

De elektrische verlichting in parkeergarages moet van voldoende sterkte zijn. Er moet ten minste 

voldaan worden aan de in onderstaande tabel vermelde standaard verlichtingssterkte, 

kleurweergave en gelijkmatigheidindex. 

 

 
Tabel B.2: Verlichtingssterkte en gelijkmatigheidsindex per ruimte Bron: NEN 2443, 2000 

 

Verlichtingsarmaturen boven parkeervakken zullen bij voorkeur op een afstand van 1/3 van de lengte 

van het parkeervak, gemeten vanaf de rijstrook en gemonteerd evenwijdig aan de rijstrook, worden 

aangebracht. De locatie boven de parkeervakken en de richting, evenwijdig aan de rijstrook, zijn 

eisen die worden gesteld aan de verlichting. 

 

De algemene verlichtingsarmaturen boven de rijstroken en parkeervakken moeten over minstens 

twee groepen en twee fasen zijn verdeeld. 

 

Bij voorkeur zijn de armaturen van slagvast materiaal vervaardigd 

 

B.5.1 Noodverlichtingsinstallatie 

De noodverlichtingsinstallatie moet aanwezig zijn en voldoen aan bouwbesluit art. 180. De 

oriëntatieverlichting moet voldoen aan NEN 1010 en aan NEN-EN 1838. De vluchtroutesignalering, 

waarvan de afmetingen en lichtsterkte afhankelijk zijn van de plaats en zichtlengte, moet voldoen 

aan NEN 6088. 

 

Indien de noodverlichting als decentraal systeem wordt uitgevoerd, moeten de armaturen aan NEN-

EN 60598-2-22 voldoen. 
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Bij (nood)uitgangen moet de standaard verlichtingssterkte van de algemene noodverlichting ten 

minste 25 lux bedragen, bepaald volgens NEN 1891 en uitgevoerd volgens NEN 6088. 

 

De vluchtroutesignalering volgens NEN 6088 als onderdeel van de noodverlichtingsinstallatie in het 

kader van vluchtwegen moet zijn ingeschakeld wanneer personen aanwezig kunnen zijn. 

 

B.6 Bewegwijzering 

Op of aan de parkeervoorziening moet een herkenbare en functionele aanduiding worden 

aangebracht, waaruit blijkt dat er geparkeerd kan worden. De interne bewegwijzering moet 

herkenbaar en functioneel zijn. 

 

Bij de ingang van de parkeergarage moet de volgende informatie aanwezig zijn: 

− Een hoogtemarkering die de maximale doorrijdhoogte in de garage aangeeft, rekening 

houdend met plaatselijke hoogteverminderingen 

− Een rijstrooksignalering die rood licht geeft als inrijden niet is toegelaten en groen licht als de 

auto’s binnen kunnen rijden. 

− Gesloten verklaring voor bepaalde voertuigen als bijvoorbeeld aanhangwagens, indien van 

toepassing 

− De sluitingstijd op de betrokken dag of vermelding van een 24 uur opening gedurende alle 

dagen van de week. 

− De parkeertarieven per tijdseenheid en het maximale dagtarief 

− De algemene voorwaarden die gelden voor het parkeren in de garage 

− Bij het ontbreken van een dynamisch parkeerverwijssysteem moet een Vol/Vrij-indicatie 

worden aangebracht 

 

De in- of uitgang voor auto’s en de in- of uitgang voor voetgangers moeten bij parkeergarages als 

zodanig herkenbaar aangegeven zijn. 

 

Het ontwerp van de in- en uitrit moet voor het gebruik duidelijk zijn. Indien hieraan in onvoldoende 

mate kan worden voldaan, moet door middel van een RVV-bord, C2 “Verboden in te rijden”, of 

zogenaamde rijstrooksignalering nadere duidelijkheid worden gegeven. 

 

B.6.1 Markering, verkeerstekens en bebakening 

De garage moet herkenbaar en eenduidig voorzien worden van bewegwijzering. Voor de betekenis 

van de borden en aandingen moet waar mogelijk van het RVV worden uitgegaan. 

1. Rijstroken en parkeervakken moeten blijvend duidelijk met markeringen zijn aangegeven. 

2. Gedeelten die niet voor het rijden en het parkeren zijn bestemd, moeten blijvend duidelijk 

worden bebakend. 

3. De rijroute voor in- en uitrijdend verkeer moet duidelijk zijn gemarkeerd door borden en 

markering op de rijbaan. Markering en borden kunnen achterwege blijven als de in- en 

uitgang duidelijk herkenbaar in vanaf alle parkeervakken. 

4. De looproute en eventuele geconcentreerde oversteekplaatsen voor voetgangers moeten 

duidelijk herkenbaar zijn. 

5. De parkeervakken voor invaliden moeten met het RVV bord E6 worden aangegeven (zie NEN 

6088) 

6. Alle markeringen en bebakeningen, inclusief de verkeersborden en de bewegwijzering, 

moeten zo zijn aangebracht dat hierdoor de duidelijkheid en veiligheid wordt bevorderd. De 

markeringen moeten voldoen aan NEN-EN 1436 



J.R. Wijnberg & T.P.G. ter Hedde 

14 

 

 

Aanvullende eisen: 

− De vluchtwegen voor voetgangers moeten eenduidig worden aangegeven (NEN 6088) 

− De bewegwijzering voor voetgangers en de bewegwijzering voor voertuigen moet in kleur 

afwijken van de kleur voor vluchtwegen 

− In de parkeergarage moeten herkenningspunten of borden aanwezig zijn die het terugvinden 

van de geparkeerde auto vergemakkelijken 

− De voetgangersuitgangen moeten blijvend duidelijk zijn aangegeven en zo nodig in de 

bewegwijzering zijn opgenomen of van grote afstand als zodanig herkenbaar. 

− De toegang voor voetgangers en/of voertuigen moet worden verboden op die gedeelten die 

bij het ontwerp van de garage voor die categorieën zijn uitgesloten. 

 

B.7 Trappenhuizen 

In een parkeergarage moeten minimaal twee trappen aanwezig zijn en ook één lift indien: 

 

− Er twee of meer boven- of onder elkaar liggende parkeerlagen zijn gesitueerd ten opzichte 

van het niveau van de voetgangersuitgangen; 

− Indien Hellingbanen de maten van tabel B.4 overschrijden. 

 

 
Tabel B.3: Maten van hellingbanen, maatgevend voor aanleg van liften en trappen Bron: NEN 2443, 2000 

 

Zijn er minder parkeerlagen dan hiervoor genoemd, maar meer dan één, dan moet er ten minste één 

trap aanwezig zijn 

 

Voor parkeergarages voor uitsluitend kortparkeren wordt aanbevolen een lift van 8 personen per 

200 a 250 parkeervakken te plaatsen. 

 

Het aantal trappen is afhankelijk van de afmetingen van de garage. Het soort gebruik en de 

intensiteit kan van invloed zijn voor het plaatsen van extra trappen. 

 

Bij grotere parkeergarages met veel winkelend publiek kan de installatie van roltrappen en/of 

rolbanen worden overwogen. Roltrappen kunnen niet dienen ter vervanging van trappen omdat ze 

bij stroomuitval slecht toegankelijk zijn. Rolbanen behouden bij stroomuitval wel een functie om 

hoogteverschillen te overbruggen. Met name rolbanen kunnen vna nut zijn als er supermarkten in de 

nabijheid zijn, waar veel transport via winkelwagens plaatsvindt. Liften blijven noodzakelijk omdat 

mindervaliden en andere die slecht ter been zijn, minder gemakkelijk van rolbanen gebruik kunnen 

maken. Bij de aanwezigheid van supermarkten is het noodzakelijk de grootte van de lift af te 

stemmen op het gebruik van winkelwagens. Voor het aanbrengen van rolbanen en roltrappen wordt 

verwezen naar NEN-EN 115. 
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B.8 Bufferruimte 

Als op de inrit naar het parkeerterrein of de parkeergarage parkeerapparatuur staat of op een andere 

wijze de toegang wordt gecontroleerd, moet een bufferruimte tussen de apparatuur en de openbare 

weg aanwezig zijn. Ook bij de uitrit moet in deze gevallen een bufferruimte aanwezig zijn tussen het 

controlepunt en de openbare weg. 

 

De grootte van deze bufferruimte moet in relatie staan tot het aantal parkeervakken en het 

gebruiksprofiel van het parkeerterrein of de parkeergarage. Ook de status van de openbare weg 

speelt een rol. De grootte is voorts mede afhankelijk van de verwerkingscapaciteit van de 

parkeerapparatuur. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Tabel B.4: Verwerkingssnelheid per parkeerapparatuur Bron: NEN 2443, 2000 

 

De bufferruimte tussen slagboom en openbare weg kan inpandig zijn of buiten de garage worden 

aangelegd. Er is 1 uitzondering: tussen de openbare weg en hellingen van meer dan 4% moet bij 

parkeergarages een horizontaal vlak van tenminste 5 m lengte liggen.  

 

Factoren die de grootte van de bufferruimte bepalen, zijn: 

− Gebruiksprofielen 

− Verkeerssituatie op de weg 

− Aantal in- en uitritten 

− Capaciteit van parkeerapparatuur 

− Aanwezigheid van verkeer, dat de parkeergarage binnenrijdt of verlaat. 

De eis, dat het laatste gedeelte van de bufferruimte horizontaal moet zijn, wordt gesteld voor het 

uitzicht op het verkeer van de aansluitende weg. De grootte van de zichtafstand is afhankelijk van de 

verkeersfunctie van de hoofdweg. Het horizontaal vlak is noodzakelijk uit 

verkeersveiligheidsoverwegingen en voor het comfort voor het opstellen van uitrijdend verkeer. 

 

Voor parkeergarages geldt, dat wachtende auto’s voor de inrit van de garage de afwikkeling van het 

verkeer buiten de garage niet mogen verstoren. In de externe bufferruimte kunnen de wachtende 

auto’s worden opgevangen. Een bufferruimte met een capaciteit van 1% a 2% van het aantal auto’s 

dat in een maatgevend uur de garage in- en uitrijdt, is in het algemeen voldoende. In situaties waarin 

auto’s gelijktijdig aankomen of vertrekken zal een grotere bufferruimte nodig zijn. 

 

Het laatste gedeelte van de bufferruimte is horizontaal, omdat bij het benaderen van de inrichting 

die de toegang en de uitgang van de parkeervoorziening tijdelijk belemmert, de aandacht kan 

worden afgeleid en de voet van de bestuurder van de rem af kan gaan. 

 



J.R. Wijnberg & T.P.G. ter Hedde 

16 

 

B.9 Minder validen 

De parkeervoorziening moet zo worden ingericht, dat deze ook toegankelijk is voor 

rolstoelgebruikers, als voor voetgangers en automobilisten, zoals aangegeven in NEN 1814. 

 

Aanbevolen wordt om 1% van het aantal openbare parkeervakken uit te voeren als 

invalidenparkeervak met een minimum van 1 parkeervak. Bij parkeergarages en parkeerterreinen 

kan van de aanbeveling van 2% volgens NEN 1814 worden afgeweken indien op locaties die dichter 

bij de bestemming zijn gelegen, parkeervakken voor minder validen zijn aangelegd of anderszins 

parkeermogelijkheden worden geboden (zie ook “Handboek Toegankelijkheid”(Misset, Doetinchem, 

1997). Voor de bereikbaarheid ven bruikbaarheid van parkeerapparatuur wordt aanbevolen, de 

apparatuur zo te plaatsen dat deze ook door minder validen kan worden gebruikt of dat assistentie 

voor hen mogelijk is. Voor de uitvoering van parkeerapparatuur met het oog op gebruik door minder 

validen wordt verwezen naar het “Handboek verkeersvoorzieningen voor mensen met een 

handicap”(Ministerie van Verkeer en Waterstaat/Grontmij, Den Haag, 1984). 

 

Parkeervakken voor minder validen moeten zijn gelokaliseerd op de kortste loopafstand naar en van: 

− De bestemming bij parkeerterreinen; 

− De in-/uitgang en/of lift bij parkeergarages. 

 

De bereikbaarheid en bruikbaarheid van de parkeervakken voor minder validen moet voor 

gehandicapten zijn gewaarborgd. 

 

B.10 Botsingsbelasting 

Indien bij aanrijden voor derden en/of inzittenden gevaar ontstaat door omvallen of het bezwijken 

van de constructie, moeten buitenwanden, wanden van liftschachten, alsmede borstweringen en 

leuningen (inclusief verbindingsmiddelen) worden berekend op een afzonderlijke botsingsbelasting 

zoals omschreven in 9.4m van NEN 6702. 
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C.

 

Alvorens een besluit te nemen om voor een 

parkeergarage al dan niet tot bliksembeveiliging over te 

gaan, moet de mate van noodzakelijkheid van 

bliksembeveiliging voor een parkeergarage worden 

bepaald. 

 

Er zijn objecten waarvoor de 

is, zoals objecten met explosiegevaarlijke of bijzondere 

gevaarlijke stoffen. Ook zijn er objecten 

geringe kans hebben op blikseminslag of op schade door 

blikseminslag. 

 

Bij parkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol

• Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

parkeergarage

• Een auto bij blikseminslag fungeert als een ‘kooi van faraday’

 

Om deze redenen is 

bliksembeveiliging 

installatie kleiner zijn dan de som van de te ve

beveiligingsgraad van de installatie 

 

Hiervoor geldt de volgende formule: 

Waarin: 

K zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

installatiekosten, levensd

η is de beveiligingsgraad van de bliksembeveiligingsinstallatie; 

p1 is de kans op blikseminslag per jaar; 

p2  is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal); 

fi is de weegfactor voor interne be

fi '  is de weegfactor voor de omvang van de schade; 

Si is de vervangingswaarde, de immateriële schade of de gevolgschade bijv.: 

 S1 vervangingswaarde van de opstal; 

 S2 vervangingswaarde van de inboedel; 

 S3 immateriële s

 S4 gevolgschade. 

 

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (

berekend door geografische ligging

                                        
1
 de benaming voor een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal zoals 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

magnetische velden zoals het aardmagnetisch veld. De kooi biedt bescherming tegen statische on

(wereldgeheimen.nl, kooi van faraday)

Demontabele parkeergarage

C. Bliksembeveiliging

Alvorens een besluit te nemen om voor een 

parkeergarage al dan niet tot bliksembeveiliging over te 

gaan, moet de mate van noodzakelijkheid van 

bliksembeveiliging voor een parkeergarage worden 

bepaald.  

Er zijn objecten waarvoor de 

is, zoals objecten met explosiegevaarlijke of bijzondere 

gevaarlijke stoffen. Ook zijn er objecten 

geringe kans hebben op blikseminslag of op schade door 

blikseminslag.  

rkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

parkeergarage

Een auto bij blikseminslag fungeert als een ‘kooi van faraday’

Om deze redenen is 

bliksembeveiliging kan 

installatie kleiner zijn dan de som van de te ve

beveiligingsgraad van de installatie 

Hiervoor geldt de volgende formule: 

 

zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

installatiekosten, levensd

is de beveiligingsgraad van de bliksembeveiligingsinstallatie; 

is de kans op blikseminslag per jaar; 

is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal); 

is de weegfactor voor interne be

is de weegfactor voor de omvang van de schade; 

is de vervangingswaarde, de immateriële schade of de gevolgschade bijv.: 

vervangingswaarde van de opstal; 

vervangingswaarde van de inboedel; 

immateriële s

gevolgschade. 

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (

erekend door geografische ligging

                                        
de benaming voor een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal zoals 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

magnetische velden zoals het aardmagnetisch veld. De kooi biedt bescherming tegen statische on

(wereldgeheimen.nl, kooi van faraday)

Demontabele parkeergarage 

Bliksembeveiliging

Alvorens een besluit te nemen om voor een 

parkeergarage al dan niet tot bliksembeveiliging over te 

gaan, moet de mate van noodzakelijkheid van 

bliksembeveiliging voor een parkeergarage worden 

Er zijn objecten waarvoor de noodzakelijkheid evident 

is, zoals objecten met explosiegevaarlijke of bijzondere 

gevaarlijke stoffen. Ook zijn er objecten 

geringe kans hebben op blikseminslag of op schade door 

rkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

parkeergarage; 

Een auto bij blikseminslag fungeert als een ‘kooi van faraday’

Om deze redenen is het niet verplicht 

kan wel worden aangetoond indien de kosten van een 

installatie kleiner zijn dan de som van de te ve

beveiligingsgraad van de installatie 

Hiervoor geldt de volgende formule: 

 

zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

installatiekosten, levensduur en onderhoud); 

is de beveiligingsgraad van de bliksembeveiligingsinstallatie; 

is de kans op blikseminslag per jaar; 

is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal); 

is de weegfactor voor interne be

is de weegfactor voor de omvang van de schade; 

is de vervangingswaarde, de immateriële schade of de gevolgschade bijv.: 

vervangingswaarde van de opstal; 

vervangingswaarde van de inboedel; 

immateriële schade;  

gevolgschade.  

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (

erekend door geografische ligging

                                                            
de benaming voor een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal zoals 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

magnetische velden zoals het aardmagnetisch veld. De kooi biedt bescherming tegen statische on

(wereldgeheimen.nl, kooi van faraday) 

Bliksembeveiliging 

Alvorens een besluit te nemen om voor een 

parkeergarage al dan niet tot bliksembeveiliging over te 

gaan, moet de mate van noodzakelijkheid van 

bliksembeveiliging voor een parkeergarage worden 

noodzakelijkheid evident 

is, zoals objecten met explosiegevaarlijke of bijzondere 

gevaarlijke stoffen. Ook zijn er objecten die een z

geringe kans hebben op blikseminslag of op schade door 

rkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

Een auto bij blikseminslag fungeert als een ‘kooi van faraday’

het niet verplicht om bliksembeveiliging toe te passen. 

wel worden aangetoond indien de kosten van een 

installatie kleiner zijn dan de som van de te ve

beveiligingsgraad van de installatie (NEN 1014, 1992).

Hiervoor geldt de volgende formule:  

zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

uur en onderhoud); 

is de beveiligingsgraad van de bliksembeveiligingsinstallatie; 

is de kans op blikseminslag per jaar;  

is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal); 

is de weegfactor voor interne beschermende maatregelen; 

is de weegfactor voor de omvang van de schade; 

is de vervangingswaarde, de immateriële schade of de gevolgschade bijv.: 

vervangingswaarde van de opstal;  

vervangingswaarde van de inboedel;  

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (

erekend door geografische ligging, de afmetingen van het object en de dichtheid van de bebouwing. 

                    
de benaming voor een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal zoals 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

magnetische velden zoals het aardmagnetisch veld. De kooi biedt bescherming tegen statische on

 

parkeergarage al dan niet tot bliksembeveiliging over te 

gaan, moet de mate van noodzakelijkheid van 

bliksembeveiliging voor een parkeergarage worden 

noodzakelijkheid evident 

is, zoals objecten met explosiegevaarlijke of bijzondere 

die een zeer 

geringe kans hebben op blikseminslag of op schade door 

rkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

Een auto bij blikseminslag fungeert als een ‘kooi van faraday’

bliksembeveiliging toe te passen. 

wel worden aangetoond indien de kosten van een 

installatie kleiner zijn dan de som van de te verwachten schades, vermenigvuldigd met de 

(NEN 1014, 1992). 

zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

uur en onderhoud);  

is de beveiligingsgraad van de bliksembeveiligingsinstallatie; 

is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal); 

schermende maatregelen; 

is de weegfactor voor de omvang van de schade;  

is de vervangingswaarde, de immateriële schade of de gevolgschade bijv.: 

 

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (

, de afmetingen van het object en de dichtheid van de bebouwing. 

de benaming voor een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal zoals 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

magnetische velden zoals het aardmagnetisch veld. De kooi biedt bescherming tegen statische on

geringe kans hebben op blikseminslag of op schade door     Afb. B.3: Bliksem

rkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

Een auto bij blikseminslag fungeert als een ‘kooi van faraday’

bliksembeveiliging toe te passen. 

wel worden aangetoond indien de kosten van een 

rwachten schades, vermenigvuldigd met de 

zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

is de beveiligingsgraad van de bliksembeveiligingsinstallatie;  

is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal); 

schermende maatregelen;  

is de vervangingswaarde, de immateriële schade of de gevolgschade bijv.: 

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (

, de afmetingen van het object en de dichtheid van de bebouwing. 

de benaming voor een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal zoals 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

magnetische velden zoals het aardmagnetisch veld. De kooi biedt bescherming tegen statische on

: Bliksem Bron: Nufoto, 2011

rkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

Een auto bij blikseminslag fungeert als een ‘kooi van faraday’1 (appelogen, 2011)

bliksembeveiliging toe te passen. De noodzakelijkheid van 

wel worden aangetoond indien de kosten van een bliksembeveiligings

rwachten schades, vermenigvuldigd met de 

zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal); 

is de vervangingswaarde, de immateriële schade of de gevolgschade bijv.:  

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (

, de afmetingen van het object en de dichtheid van de bebouwing. 

de benaming voor een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal zoals koper of 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

magnetische velden zoals het aardmagnetisch veld. De kooi biedt bescherming tegen statische ontladingen zoals bliksem.

Bron: Nufoto, 2011 

rkeergarages spelen explosiegevaarlijke of bijzondere gevaarlijke stoffen geen rol, omdat:

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

(appelogen, 2011) 

oodzakelijkheid van 

liksembeveiligings

rwachten schades, vermenigvuldigd met de 

zijn de kosten van een bliksembeveiligingsinstallatie op jaarbasis (afhankelijk van 

is de kans op schade bij blikseminslag afhankelijk van de bouwconstructie (opstal);  

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

parkeergarage niet als standaard worden toegepast. De kans op blikseminslag per jaar (p1) wordt 

, de afmetingen van het object en de dichtheid van de bebouwing. 

of ijzer die er voor zorgt dat 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

tladingen zoals bliksem.

, omdat: 

Er geen bijzondere gevaarlijke of explosiegevaarlijke stoffen worden opgeslagen in de 

oodzakelijkheid van 

liksembeveiligings-

De formule om te bepalen of bliksembeveiliging noodzakelijk is kan bij een duurzame demontabele 

) wordt 

, de afmetingen van het object en de dichtheid van de bebouwing. 

die er voor zorgt dat 

statische elektrische velden niet tot binnen de kooi kunnen doordringen. De kooi is wel doordringbaar voor statische 

tladingen zoals bliksem. 
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Dit betekent dat de kans op blikseminslag per situatie waarin de parkeergarages wordt toegepast 

verschillend is, waardoor per situatie beoordeeld moet worden of het noodzakelijk is 

bliksembeveiliging toe te passen.  

 

Geconcludeerd is dat het over het algemeen niet 

noodzakelijk is bliksembeveiliging toe te passen bij 

demontabele parkeergarages. De kans op schade bij 

blikseminslag is afhankelijk van de constructie. Voor een 

staalskelet (veelal toegepast bij demontabele 

parkeergarages) wordt een kans toegekend van 0,1. 

Overigens is de weegfactor fi voor hoogbouw 0,1 en voor 

laagbouw 0,2. Daarnaast zijn er bouwkundige voorzieningen 

getroffen op het gebied van brandveiligheid(fi '). Verder 

blijft de schade ten gevolge van blikseminslag bij 

parkeergarages beperkt doordat er bijna geen inboedel of 

opstal aanwezig is (Si).  
                   Afb. B.4: Bliksemafleiding Bron: NEN 2443, 2000

         

Bovengenoemde waarden zijn de minimale waarden. Hieruit is geconcludeerd dat het niet 

noodzakelijk bliksembeveiliging toe te passen. De som van de te verwachten schade, 

vermenigvuldigd met de beveiligingsgraad van de installatie is in alle gevallen kleiner dan de kosten 

voor het aanbrengen van een bliksembeveiligingsinstallatie. 
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D. Het verschil tussen TL en LED verlichting (berekening) 

 

Om een duidelijk beeld te creëren over het energieverbruik en de kosten van LED verlichting is een 

korte berekening gemaakt. Hierbij zijn als uitgangspunt de Long life Tl-verlichting genomen 

(referentie Parkeerschuur Twello) en de duurzame LED-verlichting van Rentalite. Het verschil is 

berekend door de begane grond van de Parkeerschuur Twello als uitgangspunt te nemen. De 

oppervlakte van de begane grond is 1185,5m2 waarin 30 armaturen hangen. Er wordt uitgegaan dat 

de lampen 24 uur per dag branden. 

 

D.1 De formule 

De volgende formules zijn opgesteld om het verschil te berekenen tussen de Long life Tl-verlichting 

en de LED-verlichting van Rentalite. 

 

A + (X ·( V/g))+( X · v · k)· Y = Totaalkosten begane grond voor het X aantal gebruiksjaren 

 

Waarin:  

A = Aanschafkosten verlichting in Euro’s  

X = Gebruiksjaren 

V  = vervangingskosten in Euro’s 

g = Gebruiksjaren tot vervanging 

v = Verbruik kWh per jaar 

k = kosten per kWh in Euro’s 

Y  = aantal armaturen op begane grond parkeergarage 

 

De gebruiksjaren tot vervanging kunnen met behulp van de volgende formule berekend worden.  

 

(L/u)/d = gebruiksduur in jaren tot vervanging 

 

Waarin: 

L = Levensduur in uren 

u  = branduren per dag 

d  = dagen in een jaar 

 

Het verbruikkWh per jaar kan worden berekend doormiddel van de volgende formule : 

 

V · u · d = verbruik kWh per jaar 

 

Waarin:  

V = verbruik in kWh 

u  = aantal branduren per dag 

d = aantal dagen in een jaar  

 

In de formule wordt er van uitgegaan dat de afschrijven ten gevolge van vervanging van de lamp 

verloopt in de gebruiksjaren tot vervanging.  
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D.2 Gegevens: 

De volgende gegevens zijn na telefonisch contact op 24 mei 2011 met Van Dalen Installatietechniek 

B.V. en Rentalite tot stand gekomen: 

 

TL-verlichting Waarde Eenheid  LED-verlichting Waarde Eenheid 

Vermogen  58 Watt  Vermogen  29,8 Watt 

Levensduur 70000 Uur  Levensduur 80000 Uur 

Aanschafkosten 70 Euro   Aanschafkosten 179 Euro 

Vervangingskosten 15 Euro   Vervangingskosten 100 Euro 

Verbruik 0,058 kWh  Verbruik 0,0298 kWh 
Tabel B.28:Gegevens berekening. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

Met vervanging wordt het plaatsen van een nieuwe lamp na de levensduur bedoeld.  

Volgens Rentalite is de verhouding tussen Tl- en LED-verlichting 1 op 1. Dit betekend dat 1 LED 

armatuur een gelijke lichtopbrengst heeft dan een Tl-armatuur.  

 

Voor de leveringskosten van stroom kunnen de volgende waarden worden aangehouden.  

 
Afb. B.31 Leveringskosten voor stroom, tarieven gelden voor april, mei en juni 2011. Bron: Woonenergie, 2011) 

 

De laatste onbekenden in de formule zijn de gebruiksjaren tot vervanging en het verbruik kWh per 

jaar.  

 

De gebruiksjaren (g) tot vervanging zijn: 

Long Life:(L/u)/d = (70.000/24)/265 = 8 jaar 

Rentalite: (L/u)/d = (80.000)/24)/365 = 9,13 jaar 

 

Het verbruik (v) in kWh per jaar is: 

Long Life:V · u · d = 0,058 · 24 · 365 = 508,08 

Rentalite: V · u · d = 0,0298 · 24 · 365 = 261,048 

 

D.3 De uitkomsten 

De bovenstaande waarden en uitkomsten kunnen ingevuld worden in de formule. Dit resulteert in de 

volgende uitkomsten.  

 

Voorbeeldberekening Long Life na 1 gebruiksjaar(X=1): 

A + (X ·( V/g))+( X · v · k) · Y = €70 + (1 ·(15/8)) + (1 · 508,08 · €0,2009) = 5218 

 

Voorbeeldberekening LED na 1 gebruiksjaar (X=1):  

A + (X ·( V/g))+( X · v · k) · Y = €179 + (1 ·(100/9,13)) + (1 · 261,048 · €0,2009) = 8337 

 

 

 

De berekeningen zijn uitgevoerd en verwerkt in de volgende tabel: 
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Jaar TL LED 

0 2100 5370 

1 5218 7271 

2 8337 9173 

3 11456 11075 

4 14574 12977 

5 17693 14879 

6 20811 16781 

7 23929 18682 

8 27048 20584 

9 30167 22486 

10 33285 24388 

Jaar TL LED 

11 36403 26290 

12 39522 28192 

13 42640 30093 

14 45759 31995 

15 48877 33897 

16 51996 35799 

17 55114 37701 

18 58233 39603 

19 61351 41504 

20 64470 43406 

Tabel B.29: Uitkomsten berekening. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

De gegevens uit de tabel zijn verwerkt in een grafiek. 

 
Afbeelding B.32: Totaalkosten verlichting voor LED en TL. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

D.4 Conclusie 

Het energieverbruik door de verlichting kan makkelijk gereduceerd worden door het toepassen van 

energiezuinige LED verlichting in plaats van de conventionele TL verlichting. Een goede vervanger 

voor de TL verlichting is de Premium Power LED (PPL). Naast het voordeel dat de PPL minder energie 

verbruikt heeft het ook nog financiële voordelen. Doordat er bespaard wordt op de verbruikskosten 

kan de investering naar 2,5 jaar, bij 24 uur branden per dag, worden terugverdient ten opzichte van 

TL verlichting.  
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E. European Standard Parking Award 

 

De ESPA (European Standard Parking Award) is een onderscheiding die namens de EPA (European 

Parking Association) wordt verstrekt. De ESPA wordt in Nederland uitgereikt door Vexpan. 
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F. Politiekeurmerk 

 

Het Politiekeurmerk Veilig Wonen nieuwbouw is een integraal veiligheidsinstrument. Die 

veiligheidseisen bevat voor onder andere nieuwbouw.  

 

 

Afb.B.5: Voorpagina handboek politiekeurmerk Veilig Wonen Bron: Politie Keurmerk Veilig Wonen, 2011 
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Afb. B.6: Politiekeurmerk Bron: Politie Keurmerk Veilig Wonen, 2011 
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Afb. B.7: Politiekeurmerk Veilig Wonen Bron: Politie Keurmerk Veilig Wonen, 2011 
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Afb. B.8: Politiekeurmerk Veilig wonen Bron: Politie Keurmerk Veilig Wonen, 2011 
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  G. Gerealiseerde Parkeergarages 

 

Met behulp van een marktonderzoek en literatuurstudie is onderzocht welke systemen al in de markt 

zijn. Hierdoor is inzichtelijk geworden welke mogelijkheden er zijn om een demontabele 

parkeergarage te realiseren. De systemen zijn zowel nationaal als internationaal toegepast.  

G.1 In de Boogaard (Rijswijk) 

De parkeergarage op de middenberm in Rijswijk bestaat uit twee afzonderlijke delen, die gescheiden 

worden door een verbindingsweg. De twee delen zijn vrijwel identiek qua vormgeving, met als 

belangrijkste verschil dat de een 150 meter en de ander 112,5 meter lang is. Op de parkeerdekken 

bevinden zich 228 om 168 parkeerplekken. In het vervolg wordt voor het gemak alleen het langste 

dek besproken. 

 

De parkeergarage bestaat uit een enkel staalplaatbetonnen parkeerdek en een parkeerlaag 

(bestrating middels klinkers) onder dit dek. Het parkeerdek wordt via geperforeerde staalprofielen 

op stalen kolommen gedragen. Deze kolommen zijn gefundeerd op palen, waarvan de poeren tot 

boven het maaiveld uitsteken. Dit vergemakkelijkt onderhoud en inspectie en zorgt ervoor dat de 

omliggende bestrating kan nazakken, zonder dat er hinderlijke hobbels in de bestrating ontstaan. 

 

 
  Afb.B.9: Het parkeerdek (links) de bevestiging kolom op poer (midden) principe daarvan (rechts)Bron: Lalloesingh, 2006 

 

Het parkeersysteem bij winkelcentrum In de Boogaard is ook toegepast bij Crimmitschau (Duitsland), 

Gilette (Engeland) en Auto Rooij Soest (Nederland). Het systeem werd geleverd tot 4 parkeerdekken 

hoog. Het wordt echter niet meer geleverd door de firma, omdat het niet meer aan de huidige eisen 

 voldoet. NedPark ontwikkelt momenteel een ander demontabel systeem (Hoesch Additiv Decke), 

dat  verderop wordt beschreven. 

 

De betonnen kolommen zijn in de parkeervakken 

opgenomen. Dit is gedaan om ervoor zorgen dat er geen 

kolommen in de weg staan bij het inparkeren vanaf de 

rijstrook. 

 

Er is sprake van een gestapelde constructieopbouw. De 

koudgewalste liggers  zijn geperforeerd waardoor elektra 

geïntegreerd kan worden. 

 

Doordat de vloerdelen in lengterichting opgelegd c.q. 

ondersteund dienen te worden en de minimale            

kolomafstand dus 5,00 meter bedraagt, zijn er secundaire     

liggers. Deze zijn van het zelfde profiel als de hoofdliggers       

en worden middels een speciaal verbindingsstuk aan de 

primaire ligger bevestigd.          
 Afb. B.10: Dimensies in de Boogaard, Wijnberg & ter Hedde 2011 

    

Constructie:   

Stramienmaat 2,50 meter 

Grootste vrije overspanning: 7,50 meter 

Minimale kolomafstand:                  5,00 meter 

Parkeerweg breedte: 6,50 meter 

Vrije Hoogte 2,40 meter 

Doorrijdhoogte 2,10 meter 

Koudgewalste liggers 

(hoogte): 0,41 meter 

    

Prefab betonnen vloerdelen 

Dikte: 0,16 meter 

Breedte: 2,50 meter 

Lengte: 7,50 meter 

    

Kolommen 

HEA 220 
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Langs de zijkanten zijn kolommen van 4 meter hoog gerealiseerd om de leuning aan te kunnen 

bevestigen. Tussen de kolommen in wordt de leuning ondersteund door extra profielen, die 

bevestigd zijn aan de randbalken. Op het dek is geen aparte aanrijdbeveiliging bij de leuningen 

aanwezig. Dit wordt niet noodzakelijk geacht, omdat er op alle parkeerplekken betonnen 

stootbanden geplaatst zijn. Op de hellingbanen is er wel een aanrijdbeveiliging geplaatst. Langs alle 

zijkanten van het dek en de hellingbanen is een nok van 0,10 meter, die voorkomt dat voorwerpen 

van het dek of de hellingbanen vallen of hemelwater langs de zijkanten wegspoelt. Volgens de NEN 

2443 is een dergelijke rand nodig om te voorkomen dat brandbare vloeistoffen (zoals benzine en 

motorolie) op een lager niveau terecht komen. 

 

 
Afb.B.11: Kolommen met daartussen extra profiel voor leuning (links) Kolommen opgenomen in parkeervakken(midden) 

verbinding secundaire aan primaire ligger (rechts) Bron: Lalloesingh, 2006 

 

Het parkeerdek wordt middels een dilatatievoeg in twee gelijke delen van 75 meter lang verdeeld. De 

delen zijn afzonderlijk gestabiliseerd middels verticale windverbanden. De constructie is namelijk 

geschoord, de opleggingen kunnen als scharnierend beschouwd worden. Doordat de horizontale 

belastingen op een parkeerdek relatief laag zijn, zijn de verbanden licht uitgevoerd. De 

poeren bij de verbanden zijn op dezelfde wijze uitgevoerd als de andere, er zijn geen speciale 

voorzieningen voor dwarskrachtopname door de fundering. De stabiliserende elementen zijn 

dusdanig geometrisch verdeeld, dat er in alle richtingen thermische uitzetting mogelijk is. De 

bovenflenzen van de liggers vallen in een sparing in het parkeerdek. Hierdoor kunnen ze niet 

zijwaarts verplaatsen en zijn er geen kipsteunen benodigd. 

 

De parkeergarage is ingedeeld op basis van eenrichtingsverkeer en haaks parkeren. Er zijn rechte 

parallel lopende hellingbanen. De op- en afrit zijn afzonderlijk gepositioneerd. 

 

De parkeergarage is tot de poeren geheel demontabel. Dit wordt bewerkstelligd door alle 

verbindingen als boutverbindingen uit te voeren. De geperforeerde liggers en speciale  

verbindingsstukken zorgen ervoor dat er bij montage niet geboord of gelast hoeft te worden. 

 

Zowel de voegen tussen de staalbetonplaten als de sparingen voor de hijsogen zijn gevuld met een 

voegmiddel. Er zijn geen lekkages geconstateerd, dus de dichting werkt naar behoren. De 

staalbetonplaten zijn waarschijnlijk onderling gekoppeld. Schijfwerking van de vloer is namelijk nodig 

om horizontale krachten over te brengen naar de verticale verbanden. Er zijn geen verbanden in het 

horizontale vlak. 

 

Langs de omtrek van de parkeergarage worden de profielen (randbalken) ter hoogte van hun halve 

lengte zijdelings gesteund door vierkante kokerprofielen. Deze kokerprofielen zijn vermoedelijk 

geplaatst als weerstand bij aanrijding. 
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G.2 De Meeuw 

 

Het St. Antonius Ziekenhuis in Nieuwegein heeft net als vele andere regionale ziekenhuizen te 

kampen met ernstige parkeerproblemen. Door vergrijzing, bevolkingsgroei en verbeterde 

toegankelijkheid tot de zorg is het aantal ziekenhuisbezoeken de afgelopen jaren sterk gestegen. De 

verwachting is dat dit de komende jaren zo zal blijven. Hiermee zal ook de behoefte aan 

parkeerplekken blijven stijgen. 

 

Omdat de huidige capaciteit onvoldoende is en omdat de definitieve parkeeroplossingen nog even 

op zich zullen laten wachten, is gekozen voor een concrete korte termijn parkeeroplossing in de vorm 

van een demontabele parkeergarage. 

 

Deze demontabele parkeergarage is in 2006 geleverd en geplaatst door de firma De Meeuw 

Bouwsystemen uit Oirschot, ontwikkelaar en producent van (semi-)permanente huisvesting en 

diverse IFD-oplossingen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Afb. B.12: Demontabele garage Nieuwegein Bron: Lalloesingh 2006  Afb.B.13: Dimensies demontabele garage Nieuwegein 

 

De parkeergarage is opgebouwd uit een stalen thermisch verzinkt skelet (kolommen, liggers, 

windliggers en windverbanden) met daarop prefab betonnen vloerdelen. Bij de onderste parkeerlaag 

zijn klinkers toegepast als bestrating. De kolommen zijn ook hier gefundeerd op palen waarvan de 

poer iets boven het maaiveld uitsteekt. 

 

De vloerdelen bestaan uit een 0,10 meter dikke betonplaat, omsloten door een UNP180-profiel bij de 

overspanning van 4,4 meter. Bij de overspanning van 7,2 meter is een hoger profiel toegepast. Het 

onderling hoogteverschil hierdoor bij de opleggingen wordt verholpen door de kleinere platen aan de 

grote op te hangen. Aan de binnenzijde van deze UNP-profielen zijn hoekprofielen aangelast, die de 

betonnen plaat lijnvormig ondersteunen. Op plaatsen die deel uitmaken van de parkeerweg zijn de 

vloerdelen voorzien van een bewerkte stalen topplaat, die zorgt voor een ruwe rijweg. Doordat de 

UNP-profielen de functie van secundaire ligger vervullen en zij een geheel met de vloerplaat vormen, 

kan de constructieopbouw als gedeeltelijk geïntegreerd beschouwd worden. Gedeeltelijk, omdat de 

UNP-profielen gestapeld zijn op de liggers (IPE400-profielen). De UNP-profielen zijn in lengterichting 

om de 2,40 meter onderling (inwendig) met elkaar verbonden met hoekprofielen die voor 

vormvastheid zorgen tijdens fabricage en die verdraaiing ten gevolge van het belasten van de 

asymmetrische profielen tegengaat. Aan de zijkanten van de parkeergarage zijn kleinere liggers 

toegepast (IPE300), omdat deze minder belast worden. 

 

Als kolommen zijn HEA220-profielen toegepast, die in een stuk doorlopen over de gehele hoogte. 

Hierdoor zijn de kolommen langs de zijkant, waaraan de leuningen van alle verdiepingen bevestigd 

Constructie: 

Breed: 32 meter 

Lengte: 70 meter 

Parkeerlagen: 5 lagen 

Parkeerplaatsen 497 st. 

    

Stramienmaat 2,50 meter 

Grootste vrije overspanning: 7,20 meter 

Kolomafstand:                   5,90 meter 

Parkeerweg breedte: 5,90 meter 

Vrije Hoogte 2,25 meter 

Doorrijdhoogte 2,00 meter 
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zijn, 12,46 meter lang. De overige kolommen reiken tot de bovenste verdiepingsvloer en zijn 11,18 

meter lang. Als aanrijdbeveiliging zijn stootbanden toegepast, zowel op het dek als bij de hellingbaan. 

Aan de zijkanten van de parkeerdekken is geen nok, omdat het hemelwater langs de zijkanten wordt 

afgevoerd. 

 
Afb. B.14: Parkeerweg die binnen kolomstramien valt (links) Hellingbaan is aparte constructie die in dwarsrichting gesteund 

wordt door de garage(rechts) Bron: Lalloesingh 2006 

 

Alle kolomopleggingen en kolom-liggerverbindingen zijn scharnieren uitgevoerd. De constructie kan 

beschouwd worden als zijnde samengesteld uit geschoorde raamwerken in lengterichting, die 

onderling verbonden zijn middels de vloerdelen. In breedterichting is de constructie tevens 

geschoord. Hierbij zijn windliggers toegepast, omdat er in breedterichting verder geen liggers zijn. De 

vloeren zijn onderling met elkaar verbonden en aan de liggers geschroefd, zodat ze plaatsvast liggen 

en horizontale krachten kunnen overbrengen. De onderlinge boutverbindingen gaan tevens 

verdraaiing door belasting van de asymmetrische profielen tegen. De constructie wordt geschoord 

middels voorgespannen windverbanden. Ter plaatse van deze windverbanden zijn onderheide 

betonbalken als fundering toegepast. De stabiliserende elementen zijn dusdanig geometrisch 

verdeeld, dat er in lengterichting ongehinderd thermische uitzetting mogelijk is. In breedterichting 

wordt dit niet noodzakelijk geacht. 

 

Het hemelwater op het bovenste dek wordt via de zijkanten afgevoerd. Hiertoe staat het dek onder 

een helling, dat gerealiseerd is door verschil in opleghoogten. Bij de overige parkeerlagen zorgen 

putjes en leidingen voor de afvoer. 

 

De parkeergarage is ingedeeld op basis van eenrichtingsverkeer en haaks parkeren. Er zijn 

doorgaande rechte hellingbanen, met gecombineerde op- en afrit. De hellingbanen worden in 

dwarsrichting gesteund door de parkeergarage. 

 

De parkeergarage is volledig demontabel. Alle elementen zijn middels bouten met elkaar verbonden. 

 

De naden tussen de vloerdelen zijn gedicht met een voegmiddel. Er zijn geen lekkages tussen de 

vloerdelen heen geconstateerd. Doordat de kolommen over de hele hoogte doorlopen, sijpelt hier 

wel hemelwater naar beneden toe. De hijsogen van de vloerdelen zijn niet afgedicht waardoor er 

daar vuil en water blijft hangen. 

 

Opvallend is dat er niet gekozen is alle parkeerlagen onder een helling te plaatsen, zodat het 

inwaaiende hemelwater voldoende afgevoerd wordt. Dit had eenvoudig bewerkstelligd kunnen 

worden door de kolomopleggingen in hoogte te laten variëren. 
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G.3 Parkmobil 

 

ParkMobil is een simpele maar effectieve parkeeroplossing, ontwikkeld en geproduceerd door 

Vollack Parkhaus AG te Karlsruhe en Wesseling in Duitsland. Vollack is een Duits bouwbedrijf, dat ook 

buiten Duitsland projecten uitvoert. 

 

Het systeem is reeds meerdere malen toegepast: bij een ziekenhuis in Wiesbaden (200 plekken), een 

kantoor in Fulda (300 plekken) en als uitbreiding op een bestaande parkeergarage in Karlsruhe. Bij de 

luchthaven Tegel in Berlijn is er een parkeergarage met 660 plekken (bouwtijd 2,5 maand, totaalprijs 

€5500,- per parkeerplek, opgeleverd februari 2004, waarschijnlijk voor een periode van 6 jaar) mee 

gebouwd. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         Afb. B.15: Parkeergarage bij luchthaven Tegel te Berlijn Bron: Lalloesingh 2006 

 

ParkMobil is een volledig stalen systeem. Zowel het skelet als de vloerdelen zijn van staal. Het 

systeem is hierdoor uiterst licht. Daarom is het systeem zeer geschikt als uitbreidingsconstructie op 

bestaande gebouwen of parkeergarages. Alle constructiedelen zijn thermisch verzinkt, waardoor het 

systeem ook voor langere perioden toegepast kan worden. 

 

De parkeergarage bestaat uit kolommen (HEA-profielen), liggers (IPE-profielen) en een stalen 

parkeerdek op deze liggers. Het stalen dek is samengesteld uit een platte plaat met daaronder 

aangelaste ribben ter verstijving van de plaat. De kolommen lopen door over de volledige hoogte en 

dienen als bevestigingspunten voor de leuningen. De liggers hebben een lengte van twee 

parkeerplekken plus de parkeerwegbreedte. Dit komt neer op ongeveer 16 meter. De liggerafstand is 

gelijk aan een parkeerplek, ongeveer 2,50 meter. De grote overspanning resulteert in een kolomvrije 

parkeerweg en parkeervakken. Dit is bevorderend voor het parkeergemak en de veiligheid. 

 

De garage is volledig demontabel. Alle verbindingen zijn middels bouten gerealiseerd. De 

verbindingen zijn allen scharnierend en de constructie wordt geschoord middels windverbanden. 

In het dekvlak zijn ook windverbanden aangebracht. Tussen de vloeren (en de ligger) bevindt zich 

een 

rubber profiel, dat als voegmiddel dient. Hemelwater wordt naar de zijkanten geleid, doordat het dek 

onder een helling geplaatst is. Hier wordt het opgevangen in een afvoerstelsel.  

 

De parkeergarage wordt ingedeeld op basis van haaks parkeren en eenrichtingsverkeer. […] De 

trappenhuizen worden afzonderlijk en op maat gemaakt. Ze maken geen deel uit van het modulair 

systeem. Er worden doorgaande rechte hellingbanen toegepast. Dit kan met zowel gescheiden als 

gecombineerde toe- en afrit. 

 

De uitvoeringstijd is minimaal. Zo was de parkeergarage in Tegel (660 plekken, 3 parkeerlagen) in 7 

weken af (exclusief fundering aanbrengen, dat duurde 2 weken op zich).  ParkMobil is iets duurder en 

minder duurzaam dan een staalbetonnen of volledig betonnen systeem. De bouwtijd is echter 

uitzonderlijk kort en het systeem is erg licht. 
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G.4 Krupp-Montex-Q 

 

Krupp-Montex-Q is een demontabel parkeersysteem dat ontwikkeld is en geleverd werd door de 

firma Krupp Stahlbau Hannover (KSH) in Duitsland. De firma KSH levert wereldwijd diverse 

staalconstructies. 

 

Het demontabele systeem Krupp-Montex-Q is slechts 4 keer toegepast, van 1996 tot 2000. Dit 

systeem wordt niet meer geleverd. Het vloersysteem is niet meer leverbaar, mede doordat ze 

verdrongen zijn door staalplaatbetonnen vloeren. 

 

De Krupp-Montex was een parkeersysteem dat bestond uit een stalen skelet (HEA-kolommen en 

IPEliggers) en een doorgaande betonnen vloer (B45) van slechts 0,10 meter dik. Het systeem 

onderscheidde zich door een snelle uitvoering, geringe constructiehoogte, laag eigengewicht en hoge 

mate van prefabricage. Dit werd bereikt door geprefabriceerde vloerplaten toe te passen, waarvan 

alleen de voegen gestort dienden te worden. Door deuvels op de liggers te lassen, werkten de vloer 

en ligger constructief samen, zodat in de eindfase de doorbuiging beperkt bleef en er geen 

kipsteunen benodigd waren. 

 

De modulemaat was ook hier gebaseerd op de lengte van twee parkeerplekken en de 

parkeerwegbreedte. De liggers (en vrije overspanningen) waren 16 meter lang, de parkeervakken (en 

de kolomafstanden en vloerplaatbreedten) 2,50 meter breed, de verdiepingshoogte 2,65 meter, de 

constructiehoogte 0,55 en daarmee de vrije hoogte 2,10 meter. 

 

De vloerdelen werden in 2 delen van 8 meter lang aangevoerd. De vloeren fungeerden als stijve 

schijven en brachten de horizontale krachten over op de stabiliserende delen (windverbanden) die 

zich bij de hellingbanen en aan de zijkanten bevonden. De staalprofielen werden in de fabriek 

gezandstraald en op de bouwplaats van een coating voorzien om transportschade te voorkomen. Op 

aanvraag konden ze in de fabriek thermisch verzinkt worden. Bij de garages werden, op hellende 

parkeervloeren of een combinatie hiermee na, vrijwel alle typen hellingbanen toegepast. 

 

Het betondek werd bij fabricage voorzien van een ruwe structuur en hemelwaterafvoergootjes aan 

de zijkanten. De vloeren liepen om de kolommen heen. De kolommen liepen in een deel door over 

de gehele hoogte. De voegen tussen de vloerdelen werden gedicht met een elastisch rond profiel dat 

door druk en vervorming de voeg waterdicht afsloot. Er was verder geen naadafwerking. 

 

Ook bij dit systeem werden windverbanden gebruikt ter stabilisatie van de constructie. Deze 

bevonden zich aan de zijkanten tussen de kolommen van de constructie. Door de profielen aan hun 

bovenzijde op te hangen aan de kolommen werd bereikt dat er alleen trek in het staal en druk in het 

beton optrad.De weerstand tegen horizontaal afschuiven van de ingestorte deuvels was hierbij 

uiteraard essentieel. Om verdraaiing bij het belasten van de asymmetrische liggers tegen te gaan, 

werden op 3 plaatsen hoekprofielen aan de binnenzijde tussen de liggers aangebracht en werden de 

liggers op deze plekken onderling verbonden met bouten. Aan de uiteinden van de liggers, waar de 

trekkrachten in de onderflens gering waren, maar waar de dwarskrachten het grootst waren, werden 

verstijvende schotten aangebracht. 

 

Met Krupp-Montex-Q kon in zeer korte tijd een parkeergarage gerealiseerd worden. Zo werden bij de 

luchthaven München de parkeergarages P22 (706 parkeerplekken) en P25 (1035 parkeerplekken) in 

42 en 52 dagen gemonteerd.  

 

Krupp-Montex-Q was een demontabel systeem dat tot aan de voegen toe geheel demontabel was. 

De modules waren geheel uniform aan elkaar. 
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G.5 Gobacar-mobil 

 

Gobacar-mobil is een demontabel parkeersysteem, ontwikkeld en geleverd door de firma Goldbeck. 

De parkeergarages worden vrijwel altijd op maat en naar wensen van de klant gemaakt en afgewerkt, 

maar het basisprincipe blijft ongewijzigd.  

 

Er zijn 2 Gobacar-mobil parkeergarages(GMP) gebouwd, een drielaagse met 416 parkeerplekken en 

een tweelaagse met 70 parkeerplekken. 

 

De GMP is een duurzaam parkeerconcept met thermisch verzinkte kolommen en liggers en een 

prefab betonnen vloer. Er wordt bij dit systeem veel aandacht besteed aan de afwerking en 

uitstraling van de parkeergarage.  

 

De GMP lijkt in constructief opzicht erg veel op de Krupp-Montex. Zo zijn er ook bij 

dit systeem deuvels op de liggers gelast waardoor de vloer en ligger constructief samenwerken en de 

doorbuiging gering is. De vloer is doorlopend en er zijn geen kipsteunen benodigd. De 

constructieopbouw is vrijwel identiek aan de Krupp-Montex. Het belangrijkste verschil is de 

duurzame waterdichte coating waarmee bij dit systeem de gestorte delen afgewerkt worden. Het 

permanente systeem wordt gestabiliseerd middels windverbanden, die meestal in de buurt van de 

hellingbanen en aan de zijkanten geplaatst worden. 

 Afb. B.16: Drielaagse Gobacar-mobil in Leipzig met 416 parkeerplekken Bron: Lalloesingh 2006 

 

Net als bij Krupp-Montex is de modulemaat gebaseerd op de breedte van een parkeerrijweg en de 

lengte van twee parkeervakken. Hierdoor is de vrije overspanning 16 meter. De klant kan kiezen voor 

een parkeervakbreedte (en daarmee stramienafstand) van 2,40 of 2,50 meter. De vrije doorrijhoogte 

wordt bepaald door de hoofdliggers en bedraagt 2,10 meter. De verdiepingshoogte is 2,70 meter. De 

kolommen zijn verdiepingshoog. . 

Afb.B.17: Dimensies GMP Bron: Lalloesingh 2006 

 

Als kolommen zijn HEA-profielen en als liggers IPE-profielen gebruikt en het prefab betonnen dek is 

van betonkwaliteit B45 en is 0,10 meter dik. Alle onderdelen zijn scharnierend met elkaar verbonden 

middels boutverbindingen en daardoor volledig demontabel. 

 

De stabiliteit van het demontabel systeem wordt in breedterichting verkregen middels schorende 

buisprofielen. In lengterichting worden windverbanden toegepast. Daarom zijn de kolommen 

onderling verbonden met regels. De fundering is gebaseerd op opname van verticale krachten 

(paalfundering gelijk aan systeem De Meeuw). Alleen ter plaatse van de windverbanden wordt op 
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horizontale krachtsoverdracht gelet (balkfundering met geschoorde palen). In breedterichting is dit 

niet noodzakelijk: de horizontale krachten zijn minimaal omdat deze per stramien afgevoerd worden. 

Het parkeerdek, dat per stramien bestaat uit twee betonnen platen (0,12 meter dik) met een lengte 

van 8 meter, is met behulp van schroeven bevestigd aan de hoofdliggers. De bovenflenzen kunnen 

hierdoor niet verplaatsen, zodat er geen kipsteunen nodig zijn. 

 

Het parkeerdek heeft in breedterichting een helling van 1% vanuit het midden naar de zijkanten toe. 

Aan de zijkanten bevindt zich een goot in de vloerplaat. Van hieruit wordt hemelwater middels 

afvoerleidingen weggevoerd. Voor de bovenste verdieping bestaat er de mogelijkheid tot het 

toepassen van een demontabele dakconstructie. Deze is samengesteld uit liggers (gebogen 

IPEprofielen) met dezelfde schorende buisprofielen als bij het parkeerdek. Op de liggers bevindt zich 

een geprofileerde staalplaat. Bij de dakconstructie hoeven de liggers slechts om de 5,00 meter 

toegepast te worden en ontbreken de regels. De dakconstructie wordt gestabiliseerd met behulp van 

windverbanden, waarbij het dak in lengterichting horizontale krachten overbrengt. Doordat de 

dakconstructie langs de zijkanten uitsteekt, kan in sommige gevallen worden afgezien van een 

drainagesysteem voor de overige verdiepingen. 
 

De parkeergarage wordt ingedeeld op basis van haaks parkeren en eenrichtingsverkeer. Hierop is 

immers ook de modulemaat gebaseerd. De trappenhuizen worden afzonderlijk en op maat gemaakt 

en spelen geen rol in het waarborgen van de constructiestabiliteit. Ze maken geen deel uit van het 

modulair systeem. Er worden doorgaande rechte hellingbanen toegepast. Dit kan met zowel 

gescheiden als gecombineerde toe- en afrit. De constructie is in hoge mate uniform en er zijn, op het 

trappenhuis en de hellingbaanconstructie na, weinig tot geen afwijkende onderdelen. De mate van 

afwerking geschiedt in overleg met de klant. Deze kan zelf aangeven wat voor type aanrijdbeveiliging 

en randbeveiliging toegepast dient te worden. Ook kan gekozen worden voor diverse decoratieve 

coatings voor zowel de stalen onderdelen als het betonnen parkeerdek. Deze coatings functioneren 

tevens als extra beschermlaag. Het parkeerdek zelf heeft een ruwe, dichte structuur. 

 

Gobacar-mobil kenmerkt zich door een uitzonderlijk en opvallend aspect: het systeem is inklapbaar. 

De kolom en de ligger alsmede de ligger en het geschoord buisprofiel zijn beiden met een enkele 

permanente scharnier aan elkaar verbonden. Door de geschoorde buis aan de kolom te bevestigen 

wordt een vormvast geheel verkregen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Afb. B.18: Inklapsysteem van Gobacar-mobil Bron: Lalloesingh 2006 

 

Dit inklapsysteem heeft 2 belangrijke voordelen voor de montage: per ligger dienen slechts 4 in 

plaats van 8 boutverbindingen bevestigd te worden. En er is per module slechts 1 hijsbeweging 

benodigd voor de staalconstructie, in plaats van 5. Dit brengt een aanzienlijk tijdsvoordeel met zich 

mee, wat onder meer tot uiting komt in de uitvoeringskosten. Hetzelfde geldt uiteraard ook bij 

demontage.  
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G.6 Hoesch Additive Decke 

 

Hoesch Additive Decke is een vloersysteem dat speciaal ontwikkeld is voor parkeergarages. Het gaat 

hier om een staalplaatbetonnen vloer, welke in 1991 ontwikkeld is en geproduceerd wordt door de 

firma ThyssenKrupp Hoesch Bausysteme, in Kreuztal Duitsland.  

 

Het systeem is wereldwijd toegepast, maar de focus ligt vooral op Europa en Duitsland. Sinds 1991 

zijn er dan ook meer dan 300 parkeergarages in Europa mee gebouwd, met een totaaloppervlak van 

meer dan 3 miljoen m2.  

 

Hoesch Additive Decke is een staalplaatbetonnen vloersysteem met geïntegreerde liggers. Het 

systeem is opgebouwd uit stalen liggers, stalen trapeziumprofielen en een betonnen stortlaag. De 

liggers zijn IPE550 profielen met daarop deuvels (voor de constructieve samenwerking vloer en 

ligger) en oplegpinnen (voor de ophanging van trapeziumprofiel) gelast. Het trapeziumprofiel (type 

Hoesch TRP-200) is thermisch verzinkt en voorzien van een coating. Met behulp van kunststof 

afdichtings- en Z-profielen functioneert het trapeziumprofiel tijdens de bouw als een stortdichte 

vloerbekisting. Er wordt naar behoeve wapening toegepast en ter plaatse beton gestort. Vrije 

overspanningen tot 5,8 meter hoeven bij het storten niet onderstempeld te worden, doordat het 

staalprofiel voldoende draagvermogen bezit. Gepatenteerde opleggingen (trapeziumprofiel 

ophangen aan oplegpinnen en vastzetten met schietnagels) zorgen voor voldoende kipstabiliteit 

tijdens de stort. In de gebruiksfase nemen de ingestorte deuvels deze taak over. Het trapeziumprofiel 

bezit een eigen draagvermogen, maar kan geen schuifkrachten overbrengen op het beton. Daarom 

mogen de afzonderlijke draagvermogens van het profiel en het gewapend beton bij elkaar opgeteld 

worden. Zodoende wordt de draagkracht van het profiel volledig benut. De vloerdelen worden 

geschematiseerd als zijnde liggers op twee scharnierende steunpunten. 

 

 
Afb. B.19: Opbouw en montagevolgorde Hoesch Additive Decke, Bron: Corus, 2011 

 

In combinatie met Hoesch Additive Decke zijn reeds alle bekende type hellingbaansystemen 

toegepast. De meest gangbare parkeerindeling en garageopbouw is volgens de inmiddels bekende 

stramienindeling: 16 meter vrije overspanning, parkeervaklengte 5 meter en parkeerwegbreedte 6 

meter. Doordat de trapeziumprofielen bij het storten zonder onderstempeling 5,80 meter kunnen 

overspannen, wordt vaak 5,00 meter als minimale onderlinge kolomafstand toegepast. De minimaal 

vrije hoogte bedraagt meestal 2,10 meter en de maximaal toegestane hoogte voertuig 2,00 meter. 

 

Hoesch Additive Decke is ongeveer 40% lichter dan een vergelijkbaar massief betonnen vloer. De 

trapeziumprofielen kunnen door twee personen opgetild worden, zodat de montage van de vloer (op 

de liggers na) zonder kraan kan geschieden. De TRP-profielen worden geleverd in diverse lengten 

(hoewel tot 5,80 meter wordt aangeraden omdat dan storten zonder onderstempelen mogelijk is) en 

diverse plaatdikten (1,00, 1,25 en 1,50 millimeter, keuze afhankelijk overspanning en belasting 

tijdens bouw) in segmenten van 0,75 meter breed. Het is mogelijk schuine aansluitingen te maken. 

 

Hoesch Additive Decke is met zijn ingestorte gelaste deuvels en oplegpinnen, schietnagels en 

betonnen stortlaag bedoeld als permanente parkeeroplossing. 
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− Een semi-demontable variant van dit systeem is in grote lijnen gelijk aan het primaire 

systeem, alleen wordt er bij het storten op de bouwplaast een voeg- hijssysteem ingestort. 

Verder worden de gelaste deuvels achterwege gelaten en worden de oplegpinnen 

vastgebout in plaats van gelast. Bij demontage zullen de bouten losgemaakt moeten worden, 

de oplegpinnen doorgeslepen moeten worden en zal de staalplaat in langsrichting ter plaatse 

van de dilatatie doorgeknipt moeten worden. Demontage is dus enigszins destructief. De 

verkregen elementen lijken op TT-platen en zijn 5 meter lang en 2 elementen (1,50 meter, 

2250 kilogram) of 3 elementen (2,25 meter, 3375 kilogram) breed. Doordat de deuvels 

ontbreken zal de doorbuiging van de IPE meer zijn dan bij het vergelijkbaar primair systeem. 

De kipstabiliteit blijft gehandhaafd door de bouten die de oplegpinnen op hun plaats 

houden. 

− Εen volledig demontabele variant: dit systeem wordt volledig in de fabriek vervaardigd. Op 

de bouwplaats worden slechts vloerelementen van 5 meter lang en 2 elementen (1,50 

meter, 2250 kilogram) of 3 elementen (2,25 meter, 3375 kilogram) breed aangevoerd. Deze 

elementen hebben sparingen voor bouten, waarmee ze aan de liggers bevestigd kunnen 

worden. Er worden geen deuvels of oplegpinnen toegepast. In tegenstelling tot het 

semidemontabel systeem worden de dilataties in langsrichting in het hart van de langsribben 

gesitueerd. Zodoende worden vloerdelen verkregen die lijken op trogliggers.  

 

Het semi-demontabele systeem is bij hergebruik in bijna alle opzichte gelijk aan het volledig 

demontabele systeem. Het enige verschil is de positie van de dilataties in de langsrichting van de 

vloeren. Ook zijn de bouten nu reeds ingestort. 

 

Hobone raadt bij kort gebruik het volledig demontabel systeem aan en bij onbekende duur van 

gebruik of bekende langere periode het semi-demontabele systeem. Het semi-demontabele systeem 

is ongeveer 22% duurder dan het primair systeem. Het volledig demontabele systeem is ongeveer 

18%duurder dan het semi-demontabele. Het demontabele systeem is hiermee 44% duurder dan het 

primair systeem! 

 

Er zijn al een aantal projecten semi-demontabel uitgevoerd, bijvoorbeeld: het parkeerdek onder de 

Wilhelminabrug in Deventer (4000 m2, 2005). 
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G.7 ParkSys 

 

ParkSys is een compleet parkeerconcept dat geleverd wordt door Betonson, een Nederlands bedrijf 

gespecialiseerd in prefabbeton. Naast de 3 Nederlandse vestigingen (Son, Arkel en Kampen) heeft 

Betonson ook nog een vestiging in Duitsland en een in België. 

 

Betonson produceert en levert geprefabriceerde betonelementen die een belangrijke bijdrage 

kunnen leveren aan de ruwbouw. Daarnaast levert Betonson ook enkele kant-en-klare oplossingen: 

de Concepten. Voor deze Concepten worden naast alle ruwbouwelementen ook de benodigde 

afbouw en installaties geleverd. ParkSys behoort tot deze Concepten. Het is een parkeergarage die 

bedrijfsklaar wordt opgeleverd. Dus ook de elektrotechnische voorzieningen, afwatering en 

veiligheidsvoorzieningen zijn inbegrepen.  

 

ParkSys is in samenwerking met BAM Nelissen van Egteren Bouw (een werkmaatschappij van 

Koninklijke BAM) ontwikkeld. Het is een demontabel modulair parkeersysteem. Betonson heeft 

inmiddels 3 ParkSys parkeergarages geplaatst. Hiervan staan er twee in Rijswijk: de parkeergarage 

Churchillhof bij de Winston Churchilltoren en de parkeergarage in het Hardenburch Kantorenpark. 

Het afgelopen jaar heeft Betonson in totaal 16 parkeergarages in opdracht gekregen, waarvan er op 

dit moment 11 in aanbouw zijn. 

 

Naast het ParkSys systeem zijn er natuurlijk meerdere manieren waarop een parkeergarage in 

prefabbeton gerealiseerd kan worden. Voor vrijstaande bovengrondse parkeergarages komen naast 

het ParkSys systeem ook TT-platen en kanaalplaatvloeren in aanmerking. Beiden gecombineerd met 

een prefab structuur van kolommen en (rand)balken. Betonson levert ook deze typen vloeren. 

Breedplaatvloeren zijn minder aantrekkelijk voor de parkeergaragebouw (geringe overspanning, 

hoger eigengewicht, tijdelijke onderstempeling). Met het oog op flexibiliteit en eventuele demontage 

raadt Betonson het ParkSys systeem en het systeem met TT-platen (zonder druklaag) aan. 

Kanaalplaatvloeren (zonder druklaag, want demontabel) zijn namelijk nauwelijks onderling te 

koppelen. Door het productieproces (extrusie- en/of glijvormmachines) is het moeilijk 

koppelingsmechanismen aan de platen te bevestigen. Hierdoor zullen de vloeren onderling veel 

speling hebben en afzonderlijk doorbuigen. Het is moeilijk hiervoor een degelijke en waterdichte 

voeg te creëren. 

 

 
Afb. B.20: Van links naar rechts: Breedplaatvloeren, kanaalplaatvloeren, TT-platen en Parksys-platen Bron: Lalloesingh 2006 

 

Het ParkSys systeem hanteert de veel toegepaste indeling: kolomvrije overspanningen van 16 meter, 

parkeervakken van 2,5 x 5 meter en een parkeerweg van 6 meter. De toegestane doorrijhoogte 

bedraagt 2,10 meter en de verdiepingshoogte 2,70 meter. De constructiehoogte is ongeveer 0,50 

meter.  

 

De parkeergarage is opgebouwd uit de prefabbetonnen ParkSys-platen en prefabbetonnen 

kolommen. Het aantal verschillende elementen is minimaal. Het systeem wordt als split-level 

uitgevoerd, waarbij gebogen ParkSys-platen de hellingbaan vormen. De ParkSys parkeergarages 

worden tot 4 parkeerlagen hoog uitgevoerd (inclusief half verdiepte laag). Bij een split-level systeem 

betekent dit inclusief half verdiepte laag en laag op maaiveld, in totaal 8 parkeerlagen. De gebogen 
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ParkSys-platen kunnen overal tussen het systeem in geplaatst worden, zodat er verschillende 

splitlevel uitvoeringen mee gemaakt kunnen worden. Dit systeem is dus geschikt voor verschillende 

indelingen en circulatiepatronen. Het systeem is uiterst makkelijk uit te breiden. 

 

De kolommen worden in 3 lengten gemaakt: een half, één en anderhalf keer de verdiepingshoogte. 

Ze zijn voorgespannen en er zijn speciale stalen eindstukken aan vastgestort. Met deze eindstukken 

is het mogelijk de kolommen aan elkaar te koppelen met boutverbindingen tot elke gewenste 

hoogte. Een mantelstuk beschermt deze verbinding tegen weersinvloeden. Aan de kolommen zijn 

stalen consoles bevestigd, waarop de ParkSys-platen liggen. 

 

De ParkSys-platen zijn voorgespannen geribte vloerelementen van 2,5 x 16 meter. Ze worden bij de 

hoekpunten vrij opgelegd op de consoles. De platen hebben de vorm van een omgekeerde trogligger, 

waarbij bij de uiteinden van de vloerplaat in dikte toenemen en de ribben in hoogte afnemen. 

Zodoende is er waar nodig voldoende momentopnamecapaciteit (middelgedeelte) en 

dwarskrachtopnamecapaciteit (uiteinden). Dit systeem heeft als groot voordeel ten opzichte van het 

systeem met TT-platen dat er geen randbalken of liggers benodigd zijn voor de oplegging. Hierdoor 

valt er meer buitenlicht in de garage en oogt de gevel meer open, wat de sociale veiligheid ten goede 

komt. De vloeren zijn onderling om de 3 meter verbonden met trekbouten. Hierdoor is het 

hoogteverschil minimaal en heeft de voeg weinig speling. Ook hierbij is er een voordeel ten opzichte 

van TT-platen: de onderlinge trekverbinding bevindt zich nabij de ribben en niet bij het uiteinde van 

een uitkragend plaatgedeelte, zoals bij TT-platen het geval is. Bij de ParkSys-platen zal de 

doorbuiging en dwarskracht bij de plaataansluitingen minder zijn, wat gunstig is voor de 

trekverbinding en de voeg. 

 

Afhankelijk van het aantal parkeerlagen wordt de stabiliteit van de ParkSys parkeergarage verzorgd 

door ingeklemde kolommen (tot 3 parkeerlagen hoog) of door stalen windverbanden. De inklemming 

geschiedt middels het vastbouten van de stalen voetplaten. Meestal wordt er een onderheide 

stro kenfundering toegepast. 

 

Het hemelwater wordt op unieke wijze afgevoerd: via een leidingsysteem dat geïntegreerd is in de 

ParkSys-kolommen. Indien er verhoogde trottoirs worden toegepast, kan het hemelwater niet 

afstromen naar de kolommen. In dat geval worden er putjes in het parkeerdek en daaronder een 

leidingsysteem langs de kolommen toegepast voor de hemelwaterafvoer. Kolommen die niet 

bijdragen aan de hemelwaterafvoer worden afgedekt met een kopplaat. 

 

De kolommen dienen als bevestigingspunten voor de randbeveiliging. Het split-level systeem gaat 

efficiënt om met de beschikbare ruimte en het materiaal. Zo werden bij Hardenburch met 48 (halve 

hoogte) kolommen en 30 ParkSys-platen 102 parkeerplekken gerealiseerd. 

 

ParkSys is slechts 10% duurder dan een vergelijkbare niet-demontabele parkeergarage. 
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G.8 Modulair parkeren 

 

Modulair Parkeren is een demontabel parkeerconcept dat begin 2005 ontwikkeld is door Grontmij | 

Parkconsult te Amersfoort en Ballast Nedam Parking te Nieuwegein (onderdeel van Ballast Nedam 

Infra). Modulair Parkeren is een modulair demontabel parkeersysteem, dat opgebouwd is uit stalen 

kolommen en liggers en de eerder genoemde TT-platen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Afb. B.21: Parkeergarage Inverda, Bron: Lalloesingh 2006 

 

Modulair Parkeren maakt gebruik van HEA240-profielen als kolommen, IPE400-profielen als liggers 

en voorgespannen TT-platen met een flensdikte van ongeveer 0,09 meter, ribben van ongeveer 0,50 

meter hoog en een plaatbreedte van 2,50 meter. De stalen profielen zijn thermisch verzinkt. Het 

afwerkingniveau wordt bepaald door de opdrachtgever. Zo kan er bijvoorbeeld, zoals bij 

parkeergarage Inverdan gedaan is, gekozen worden voor kokerprofielen als kolommen en hekwerken 

van metaalroosters in plaats van een balustrade met spijlen. Er zijn uiteraard nog tal van andere 

mogelijkheden. 

 

Parkeergarages volgens het Modulair Parkeren concept worden tot 4 parkeerlagen hoog gebouwd. 

Ze worden gestabiliseerd door windverbanden die zich langs de hellingbanen en de gevels bevinden. 

Eventuele liften en trappenhuizen worden apart gestabiliseerd. De parkeergarage kan worden 

gefundeerd op stelconplaten. De kolommen worden in dat geval aan de platen verankerd. Mocht dat 

gezien de bodemgesteldheid niet voldoende draagkrachtig zijn, dan moet de garage worden 

onderheid. Uit onderstaand skelet blijkt dat de TT-platen horizontale krachten dienen over te 

brengen (naar de stabiliserende delen). Dit wordt bereikt door de platen enerzijds onderling te 

verbinden met trekverbindingen. Anderzijds zullen horizontale krachten door wrijvingskrachten bij 

de opleggingen op de skeletconstructie overgebracht worden. Indien de wrijvingskrachten niet 

voldoende zijn, dienen er deuvels op de liggers aangebracht te worden. De stabiliserende elementen 

zijn dusdanig gepositioneerd dat er in alle richtingen thermische uitzetting mogelijk is. 

 

Modulair Parkeren hanteert de bekende parkeerindeling: parkeervakken van 2,5 bij 5 meter en een 

parkeerweg van 6 meter breed. De vrije hoogte bedraagt 2,30 meter en de maximaal toegestane 

doorrijhoogte 2,20 meter. De TT-platen zijn 2,5 bij 16 meter. Ter plaatse van de hellingbaan worden 

halve lengten (TT-platen van 8 meter) toegepast. Er worden rechte, parallel lopende hellingbanen 

toegepast met een stijgingspercentage van 14%. Dit stijgingspercentage is het maximale wat voor de 

betreffende hellingbaanlengte door de NEN 2443 geadviseerd wordt. Tevens is dit het maximale 

percentage waarbij overgangshellingen achterwegen gelaten mogen worden. De kolommen 

bevinden zich onderling op 5 meter afstand (in breedterichting van de garage). De liggers die deze 

afstand overspannen dragen telkens twee TT-platen van 2,50 meter breed. In lengterichting is de 

kolomvrije overspanning 16 meter. Om de constructiehoogte beperkt te houden worden de TT-

platen niet op de ribben opgelegd, maar wordt een uitgesneden oplegging toegepast. 
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De kolommen van Modulair Parkeren worden in twee lengten gemaakt: één en anderhalf keer de 

verdiepingshoogte. Ze kunnen onderling gekoppeld worden middels boutverbindingen tot de 

gewenste constructiehoogte. Aan de kolommen zijn consoles gelast waar de IPE-liggers aan 

vastgebout zijn. Ook de randbeveiliging wordt aan kolommen bevestigd. Aan de lange kolomvrije 

zijden (16 meter overspanning) zijn er tussen de kolommen extra profielen toegepast voor 

bevestiging van de randbeveiliging. Deze extra profielen zijn gemonteerd aan de flenzen van de TT-

platen. De lampenmasten op het bovenste dek worden op de kolomkoppen gemonteerd. 

 

De trekverbindingen tussen de TT-platen zorgen voor een constructieve samenhang, een gering 

hoogteverschil en een vormvaste voeg. De voeg is gevuld met een rond elastisch profiel, afgedekt 

met een kitlaag. De kit dient om de 5 jaar vervangen te worden. 
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G.9 Park4All 

 

Park4All is een tijdelijke parkeergarage die als bouwpakket in elkaar kan worden gezet. Het is 

speciaal ontwikkeld voor tijdelijke parkeerproblemen. Een voorbeeld van het Park4All systeem is de 

gerealiseerde parkeergarage in Purmerend. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            Afb. B.22: Park4All Purmerend, Wijnberg en ter Hedde 2011 

 

Het modulaire concept kenmerkt zich onder andere door één type kolom en twee types vloerligger, 

namelijk de IPE600 hoofdliggers met daarop de HE140A liggers. Geen speciale hoekkolommen en 

geen lichtere (verjongde) kolommen voor de hogere verdiepingen. Daardoor is de logistiek 

eenvoudig, zowel bij het transport als bij de montage op de bouwplaats. Dit geldt natuurlijk niet 

alleen voor de opbouw, maar ook voor demontage en opslag van alle onderdelen.   

 

Een heel groot voordeel van het vloerveld is het gewicht. De glasvezelcomposiet vloerplaten van 16 

meter lang bij 0,50 meter breed en 0,04 meter dik zijn vele malen lichter licht als beton. De 

doorsnede laat een aantal I-liggertjes zien die aan de bovenzijde aaneengesloten zijn, maar aan de 

onderzijde open. Dit heeft vooral met het productieproces te maken. De platen wegen 18 kg/m2, 

vele malen lichter dan bijvoorbeeld beton. De bovenzijde van de platen is ingestrooid met grit 

(Mandurax) voor de benodigde stroefheid.  Voordeel van de lichte platen is niet alleen dat er bij veel 

gevallen geen fundering nodig is, maar ook dat het transport en het werken op de bouwplaats 

eenvoudiger is. 

 

Om opwaaien te voorkomen worden de vloerplaten met kikkerplaten aan de HE140A- liggers 

bevestigd. Daarnaast worden de platen in de langsnaden onderling gekoppeld met speciaal 

ontwikkelde klemmen, aan de onderzijde. Dit gebeurt vooral om de vloeren zo goed mogelijk 

waterdicht te maken, om doorlekken van water naar de onderliggende verdiepingen te voorkomen. 

Daarvoor is ook een zwelband in de langsnaden opgenomen. De vloerplaten worden ter plaatse van 

de oplegging tevens voorzien van blokjes in de cannelures. Dit is vooral gedaan vanwege de 

krachtsoverdracht van de remkrachten van de vloerplaten naar de hoofddraagconstructie. 

 

Er is bij het concept gekozen voor een vrije verdiepingshoogte van 2,20 m, iets boven de volgens NEN 

2443 vereiste vrije verdiepingshoogte van 2,10 m. Als er geen fundering toegepast hoeft te worden 

heeft de begane grond een nog grotere verdiepingshoogte. De kolommen staan dan namelijk op 

60cm hoge stalen liggers die voor spreiding van de belasting zorgen.  

 

Park4ALL hanteert de bekende parkeerindeling: parkeervakken van 2,5 bij 5 meter en een 

parkeerweg van 6 meter breed. Vrije overspanning is daarom dus ook 16 meter (14,5 meter bij 

eenrichtingsverkeer).  

 

Het concept van Park4All is zo opgesteld dat de opdrachtgever zelf kan bepalen hoeveel 

parkeerplaatsen er moeten worden gerealiseerd. De standaardbreedte is 14,5 of 16 meter.  De 

lengte kan per 2,5 meter aangepast worden. De hoogte van het bouwwerk kan aangepast worden tot 
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de maximale hoogte van 4 parkeerlagen. 

Voor de situatie in Purmerend is voor de verbinding staalkolom- stalen buispaal een 

overgangsconstructie ontwikkeld. Deze constructie heeft een brede kop en slobgaten waardoor 

plaatsing van de kolommen precies op het stramien mogelijk is, ondanks eventuele plaatsafwijkingen 

van de buispalen. 

 

Alle materialen zijn recyclebaar en met demontabele (bout)verbindingen gekoppeld. Hoewel de 

constructie bestemd is voor een tijdelijke parkeervoorziening (maximaal 5 jaar), hebben alle 

materialen een technische levensduur van minimaal 25 jaar. Alle stalen onderdelen worden voorzien 

van een coating, die in elke gewenste kleur (afhankelijk van de opdrachtgever) geleverd kan worden. 

Alleen stalen onderdelen die in contact kunnen komen met dooizouten, worden thermisch verzinkt 

geleverd. 

 

Onderdeel van het concept is ook de financiële opzet: Park4all blijft eigenaar van het systeem/ de 

onderdelen; de gemeente of belegger huurt de parkeergarage. Ook kan er gebruik worden gemaakt 

van de opslagmogelijkheden van Park4all. Een parkeerplek is al te huur vanaf 5 euro per dag, 

afhankelijk van het aantal plaatsen, de uitvoering en de totale plaatsingsduur. Parkeerplaatsen in 

permanente garages kosten gemiddeld veel meer. 
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G.10 Corus Quantum deck 

Het Quantum-Deck vloersysteem is een geprefabriceerde staalframebetonvloer, die kant en klaar 

voor gebruik op de bouwplaats wordt afgeleverd. Het staal is koudgevormd verzinkt staal van maar 

2mm dik. Dit staal is gerolvormd tot C-profielen die rug aan rug een drager vormen. Dit komt mede 

door de innige samenwerking met de zelfverdichtende beton aan de oppervlakte. Deze afwerking 

heeft geen extra toplaag nodig en de vloeren zijn meteen 100% water- en gasdicht. Het oppervlak 

zoals geleverd, heeft een glad oppervlak. Aan de onderzijde van de vloer worden eventueel 

voorzieningen getroffen voor brandbescherming en/of geluidisolatie, afhankelijk van de eisen. Door 

de slimme detaillering heeft de Quantum-Deck geen overtollige massa nodig om aan de akoestische 

en trillingseisen te voldoen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
             Afb. B.23: Principe tekening Quantum Deck door Corus. Bron: Corus, 2011 

 

De vloer wordt geleverd met een KOMO certificaat (IKOB-BKB IKB 1319/06). Qua brand, constructie, 

akoestiek, thermische- en trillingseisen voldoet het certificaat aan alle eisen van het Bouwbesluit. 

Het is een lichte betonvloer met een gewicht van180kg/m2.  

 

De maattoleranties zijn zeer klein, tot enkele mm’s, het zijn staaltoleranties toegepast op beton. De 

vloeren zijn meestal licht getoogd om de geringe doorbuiging van de vloer door het eigen gewicht te 

compenseren. Met andere woorden, de vloeren worden vlak gemonteerd en zonder enige 

doorbuiging.  

 

De mogelijke overspanningen is in hoofdzaak afhankelijk van de afmetingen van de stalen C-

profielen. Hoe groter de overspanning, hoe zwaarder de profielen (hoogte en dikte). Een profiel met 

een hoogte van 220mm (C220) is een typisch C-profiel voor de Quantum -Deck en kan diverse 

overspanningen realiseren. Uiteraard spelen de variabele belastingen ook een rol en dus de 

toepassingen. De overspanningrange ligt tussen ca. 5m en ca. 11m. De meest economische 

overspanning ligt op dit moment rond de 6 à 7m. De benodigde dikte van het beton is ongeveer 

10cm. De totale hoogte van de vloer bij gebruik van een C220 profiel bedraagt 250mm.  

 

De prefab aangevoerde vloersegmenten worden met penverankeringen aan de oplegging bevestigd. 

Deze bevestigingen zijn in de fabriek voorbereid en kosten in het werk bijzonder weinig tijd.  

 

De Quantum-Deck vloer bevat een warmgewalste hoeklijn in de oplegging, waarin verbindingsgaten 

zitten waarmee een momentvaste verbindingen met de oplegconstructie wordt gerealiseerd. 

Zodoende vindt schijfwerking plaats vanuit de vloer, wat stabiliteit aan het hele gebouw geeft.  

 

Aan de onderzijde van de vloer, tussen de koudgevormde profielen, is ruimte voor leidingen in 2 

richtingen. Maximum gatdiameter is 130mm of 90x200mm. Binnen de constructieve vloerhoogte is 

dus alle ruimte om leidingen te integreren. 
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G.11 Vergelijkingstabel gerealiseerde parkeergarages 

 

Alle hiervoor beschreven bouwwerken en systemen zijn of worden nog toegepast. Om te kijken 

welke systemen of onderdelen van systemen er kunnen helpen bij het concept, wat binnen dit 

rapport wordt beschreven, is de hieronder afgebeelde vergelijkingstabel opgesteld. In deze 

vergelijkingstabel zijn alle plussen en minnen van de hiervoor beschreven parkeergarages 

weergegeven.   

 

De systemen hoesch additive decke en corus quantum deck zijn vloerveld-systemen en hebben 

daarom bij enkele onderdelen niet van toepassing staan. Een afweging op die onderdelen is te 

maken uit de overige systemen. 

 

 
 Tabel B.6: Vergelijkingstabel gerealiseerde parkeergarages. Bron: Wijnberg en ter Hedde 2011 

 

Om een score te kunnen verkrijgen voor de verschillende soorten systemen die al zijn gerealiseerd in 

de jaren worden de systemen beoordeeld op een aantal criteria. Een score kan bestaan uit --, -, + en 

++. Per criteria is hieronder uitgelegd wat er met de score wordt bedoeld. 

 

Demontabelheid: de mate van demontabelheid is belangrijk om een duurzaam concept te verkrijgen. 

 --  = Geen demontabele onderdelen 

  -  = Semi-demontabel systeem 

 + = Geheel demontabel 

 ++ = Geheel demontabel + extra voorziening m.b.t. (de)montage 

 

Vrije hoogte: Vanuit de NEN wordt een vrije hoogte 2,10 aanbevolen maar uit gebruiksvriendelijk 

oogpunt wordt tegenwoordig (2011) een hoogte van 2,50 toegepast. 

 -- = Vrije hoogte van <2,10 meter 

 - = Vrije hoogte tussen 2,10 en <2,30 meter 

 + = Vrije hoogte tussen 2,30 en <2,50 meter 

 ++ = Vrije hoogte van >2,50 meter 
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Lekken & afwatering: Een eis voor de parkeervoorziening voor afwatering is dat er geen plasvorming 

van meer dan 5% van het oppervlak van de parkeervoorziening mag voorkomen.  

 -- = Zware lekkages (zichtbare druppels)  en plasvorming 

 - = Kleine zichtbare lekkages (verkleurde beton kolommen) geen plasvorming 

 + = Geen lekkages en geen plasvorming 

++ = Geïntegreerde afwatering (geen externe leidingen), geen lekkages en geen  plasvorming. 

 

Gewicht: Hoe minder het gewicht van het materiaal van het bouwwerk hoe makkelijker er 

gemonteerd en gedemonteerd kan worden. Ook kan hierdoor de fundatie lichter worden uitgevoerd. 

Het gebruik van relatief zwaar materiaal als beton bemoeilijkt al deze stappen waardoor het concept 

minder aantrekkelijk wordt. Dit in tegenstelling tot gebruik van bijvoorbeeld een kunststofcomposiet 

vloerveld wat een relatief licht gewicht heeft. 

 -- = Hoge mate (>50%) van zwaar materiaal  

 - = Mindere mate (>25%) van zwaar materiaal  

 + = Gedeeltelijk (<50%) van licht materiaal  

 ++ = Volledig uit licht materiaal 

 

Vrij inparkeren: Het inparkeren met kolommen in de buurt van het parkeervak wordt niet positief 

bevonden door de gebruiker. 

 -- = Kolommen ter hoogte van de zijkant van de auto 

 - = Kolommen dichter bij de voorkant/schuin voor de auto dan gevel 

 + = Vrij inparkeren 

 ++ = Niet van toepassing 

 

Parkeerhoek (gebruiksvriendelijkheid): Het haaks inparkeren is lastiger dan het inparkeren onder een 

hoek , omdat de auto een bocht moet maken, als er geheel correct in het midden geparkeerd wordt, 

waarbij de voorkant van de auto gedeeltelijk over het daarop volgende parkeervak komt. Meer 

hierover is te vinden in paragraaf 8.2 van dit rapport. 

 -- = 90 graden inparkeren (haaks) 

 - = 80 - <90 graden inparkeren 

 + = 70 - <80 graden inparkeren 

 ++ = <70 graden inparkeren 

 

Parkeervakbreedte (gebruiksvriendelijkheid): Om schade door openslaande portieren te vermijden 

dient volgens de NEN 2443 een parkeervakbreedte van 2,50 meter gehanteerd te worden.  

 -- = <2,30 meter brede parkeervakken 

 - = 2,30 - <2,50 meter brede parkeervakken 

 + = >2,50 meter brede parkeervakken 

 ++ = Niet van toepassing 

 

Parkeerwegbreedte (gebruiksvriendelijkheid & kosten): Een brede parkeerweg geeft een prettig 

gevoel en levert veel overzicht. Echter is een brede parkeerweg ook duurder. Vanaf een breedte van 

6 meter kan er in 2 richtingen gereden worden. 

 -- = 1 richtingsverkeer <2,50m  2 richtingsverkeer: niet van toepassing 

 - = 1 richtingsverkeer <3,00m  2 richtingsverkeer: <6,00m / >7,00 

 + = 1 richtingsverkeer >3,00 / <3,50m 2 richtingsverkeer: >6,00 / <7,00m 

 ++ = 1 richtingsverkeer >3,50 / <4,00m 2 richtingsverkeer: niet van toepassing 
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Duurzaamheid: Een duurzaam concept draagt bij aan de milieu. Ook kan een duurzaam product 

financieel aantrekkelijk zijn. Duurzame aspecten wat hieronder te lezen is, wordt gezien als 

onderdeel waarbij expliciet is gelet op de milieubelasting die het met zich mee brengt. Een 

demontabel systeem is zeker duurzaam maar wordt binnen dit kader niet meegerekend. 

 -- = Niet van toepassing 

 - = Geen duurzame aspecten aan systeem 

 + = Wel duurzame aspecten aan systeem 

 ++ = Niet van toepassing 
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  H. Indeling parkeergarage 

 

De indeling van de parkeergarage heeft aandeel in het verkrijgen van een modulair systeem. De 

indeling van een parkeergarage heeft niet alleen betrekking op de parkeervakken maar ook op de: 

− Hellingbanen 

− Rijbanen 

− Trappenhuizen 

− Eventueel liften 

 

H.1 Hellingbanen 

Bij demontabele parkeergarages uit het marktonderzoek zijn diverse hellingbanen toegepast, 

waaronder: 

− Doorgaande rechte hellingbanen 

− Rechte, parallel lopende hellingbanen 

− Rechte, tegenovergesteld lopende hellingbanen 

− Split-level-systemen 

 

Overige hellingbanen zijn: 

− Hellende parkeervloeren en combinaties daarvan 

− Spiralen 

 

Op het semi-demontabele systeem van Hoesch Additive Decke (zie § D.6) na worden bij demontabele 

parkeersystemen geen hellende parkeervloeren of een combinatie hiervan toegepast. Ook worden er 

geen spiralen toegepast.  

 

Er worden geen hellende parkeervloeren of combinaties hiervan toegepast, omdat: 

− De combinaties hiervan, zoals de warped 

slab, zijn moeilijker modulair uitvoerbaar, 

duur en gaan inefficiënt om met 

gecreëerde ruimte.  

− De garages zijn in mindere mate 

uitbreidbaar of inkrimpbaar. 

− De garages hebben een vrij vaste vorm, 

waarvan nauwelijks afgeweken kan 

worden (bijvoorbeeld de minimale lengte       Afb. B.24: Warped slab. Bron: Lalloesingh, 2006 

van 60 meter bij hellende parkeervloeren).  

− Hierdoor passen de garages in minder plattegrondsituaties. 

− Hellende vloeren zijn slecht begaanbaar voor winkelwagens (winkelcentra), ouderen, 

rolstoelen en mensen die slecht ter been zijn (ziekenhuizen).  

 

Er worden geen spiralen toegepast, omdat: 

− Ze zijn duur 

− Ze gaan inefficiënt om met de ruimte 

 

Van de hellingbanen die wel toegepast worden, lijken de doorgaande rechte, de rechte parallel en de 

rechte tegenovergesteld lopende voor wat betreft (maximale) hellingspercentages en 

hellingbaanlengten exact op elkaar. Het grootste verschil met de split-level-systemen is dat bij 

laatstgenoemde slechts een halve verdiepingshoogte overbrugt dient te worden. Dit heeft directe 

gevolgen voor de hellingbaanlengten en hellingbaanpercentages. Volgens een berekening van het 
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onderzoek ‘Demontabele parkeergarages’ van Joey Lalloesingh gaat de split level 18,75% zuiniger om 

met de ruimte, wat overeenkomt met bijna 21m2. Dit komt overeen met een winst van 1,7 

parkeervak per verdieping (indien een enkele hellingbaan toegepast wordt).  

 

De split-level hellingbaan is qua efficiëntie de betere oplossing. Naast efficiëntie is de keuze voor 

hellingbaan echter ook sterk afhankelijk van de vorm en afmetingen van de garage. In dat opzicht zijn 

de rechte hellingbanen veel flexibeler toepasbaar.  

 

H.2 Circulatiepatroon 

Bij demontabele parkeergarages kan zowel een- als tweerichtingsverkeer worden toegepast. Deze 

keuze is sterk afhankelijk van de vorm van de garage. Doordat de garages meestal een vierkante 

vorm hebben komen er nauwelijks doodlopende wegen voor. Om de gecreëerde ruimte optimaal te 

benutten kunnen in- en uitrijdcircuits gecombineerd en hellingbanen zo steil mogelijk uitgevoerd 

worden. Er dient echter wel rekening te worden gehouden met de gebruiksvriendelijkheid. 

 

H.3 Parkeervakken 

Een van de belangrijkste onderdelen die de vorm van het circulatiepatroon en de garages bepaald is 

de richting van parkeren. De richting waarin parkeervakken gerealiseerd worden, kan worden 

ingedeeld in drie categorieën: 

− Parkeervakken in de richting evenwijdig aan de parkeerweg (0°, langsparkeren). 

− Parkeervakken loodrecht op de parkeerweg (90°, haaks parkeren). 

− Parkeervakken in de richting tussen evenwijdig en loodrecht parkeren (0°<parkeervak<90°, 

schuin parkeren) 

 

Schuin parkeren kent twee indelingen: verspringende indeling of visgraatindeling. Bij schuin parkeren 

kan breedtewinst behaald worden bij dubbelparkeervakken, indien deze op het zelfde niveau 

gelegen zijn.  

 

De breedte en diepte van een parkeervak, de breedte van de parkeerweg en de hoek waaronder 

geparkeerd wordt, zijn aan elkaar gekoppeld. Hierbij is tevens van invloed de nabijheid van obstakels 

als wanden of kolommen en of er een- of tweerichtingsverkeer wordt toegepast. Zo kan bijvoorbeeld 

bij parkeren onder een hoek <90º een smaller parkeervak, een dieper parkeervak en een smallere 

parkeerweg toegepast worden. Bij kolommen tussen de parkeervakken of langs de parkeerweg zijn 

soms breedtetoeslagen van toepassing. Bij eenrichtingsverkeer is het mogelijk slechts een enkele 

rijstrook als parkeerweg te gebruiken, bij tweerichtingsverkeer niet. 

 

De (demontabele) parkeergarages, die op de markt zijn, hanteren vrijwel allen haakse parkeervakken 

van 5x2,5 meter en parkeerwegen van 6 meter breed en anders wijken ze hier nauwelijks van af.  

 

Om meer inzicht te krijgen in de vloeroppervlakten per parkeerplek bij de verschillende 

parkeermogelijkheden is er aan de hand van verschillende soorten inparkeren een tabel opgesteld. Er 

is gekeken naar de vloeroppervlakte per parkeerplek bij verschillende manieren van inparkeren. De 

verschillende manieren worden uitgezet tegen een verschillend aantal naast elkaar gelegen 

parkeerplekken tot een maximum van 20 naast elkaar gelegen parkeerplekken. Door de 

parkeereenheid oppervlakte te delen door het aantal parkeervakken, wordt  er als eindresultaat het 

vloeroppervlakte per parkeerplaats (v.p.p.) gevonden, per manier van inparkeren, per aantal naast 

elkaar gelegen parkeerplek. 
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De indeling met het laagste vloeroppervlak is het efficiëntst. Efficiëntie is echter niet het enige 

criterium waarna gekeken kan worden. Gebruiksvriendelijkheid, flexibiliteit en locatie van de 

kolommen ten opzichte van de parkeervakken tellen ook mee in de afweging wat de beste optie is 

voor inparkeren. 

 

 

 

 

 
       

 

 

 

 

 

 
 

           Afb. B.25: Verschillende manieren van inparkeren Bron: Lalloesingh, 2006 

 

Uit onderzoek van dhr. J Lolloesingh is gebleken dat de manieren met nummer 2 en 6 het efficiëntst 

om gaan met de ruimte. Op basis van gebruiksvriendelijkheid, flexibelheid en de locatie van de 

kolommen ten opzichte van de parkeervakken zijn optie 3 en 4 een betere keuze. Optie 2 gaat uit van 

haaks parkeren dat minder gebruiksvriendelijk is dan schuin parkeren. Bij optie 5 en 6 staan de 

kolommen in of naast de parkeervakken. Naast dat dit de gebruiksvriendelijkheid beperkt heeft het 

ook negatieve invloed op modulair bouwen.  

 

Naast parkeervakken speelt de parkeerweg ook een bij de vloeroppervlakte per parkeerplaats. Uit 

onderstaande tabel kan de minimale vereiste breedte van de parkeerweg afgeleid worden per 

parkeerhoek. Deze breedte is afhankelijk van de parkeerhoek die gemaakt wordt en van de breedte 

van de parkeerplaats. 

  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
      Afb. B.26: Minimale breedte parkeerweg o.b.v. parkeerplaatsbreedte en parkeerhoek Bron: NEN2443, 2000 

 

Volgens NEN 2443 moet bij voorkeur worden uitgegaan van vooruit inparkeren om volgauto’s niet 

tot achteruit rijden te dwingen of achteropkomende voertuigen te hinderen. Achteruit inparkeren 

kost minder ruimte maar levert in het algemeen problemen op bij parkeren onder een scherpe of 

stompe hoek en bij langsparkeren.  

 

Een nadeel bij schuin inparkeren is dat er een rest ruimte aan de voorkant van de auto bij inparkeren 

is. Deze rest ruimte is afhankelijk van de hoek waaronder er ingeparkeerd wordt. Hoe lager het getal 

van de hoek waaronder er ingeparkeerd moet worden, hoe groter de rest ruimte aan de voorkant is. 

Dit is afgebeeld in afbeelding B.27. 
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Afb. B.27: Restruimtes bij 2 verschillende parkeerhoeken Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

Zoals is te zien op afbeelding B.27 is de parkeerhoek ook belangrijk voor de diepte van de 

parkeervakken. Bij een hoek van 60 graden bij inparkeren is een netto diepte van de            

parkeervakken 4,45 meter terwijl dat er bij 80 graden inparkeren een diepte van 4,93 meter 

benodigd is. Dit is alleen het geval als er voor de diepte bij beide hoeken dezelfde maat afstand 

wordt aangehouden. De afstanden zijn echter voor de verschillende hoeken niet gelijk. Voor het 

vaststellen van de diepte van de parkeervakken  is er in NEN 2443 een grafiek opgenomen (Afb. B.28) 

waaruit per parkeerhoek vastgesteld kan worden wat de parkeervakdiepte is. De afstanden zijn de 

lijnen die haaks staan op de parkeerweg (de maten in afbeelding B.27: 445 en 493) en dus niet de 

afstand die parallel loopt aan een ingeparkeerde auto. 

 

De parkeervakdiepte wordt binnen dit rapport geschreven als de vakdiepte volgens NEN 2443 (Tabel 

B.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                        Afb. B.28: Minimale parkeervakdiepte bij verschillende parkeerhoeken Bron: NEN2443, 2000 

H.3.1 Berekening vloeroppervlak per parkeerplek 

Ui t de berekening, waarvan de uitkomsten te vinden zijn in tabel B.9 en B.10, worden verschillende 

conclusies getrokken worden. Er kan namelijk naar de volgende punten gekeken worden in de 

conclusie: 

− Kleinste vloeroppervlak per parkeerplek 

− Flexibelheid 

− Kleinste overspanning 

− Minste restruimtes 

− Parkeerwegbreedte (één- of tweerichtingsverkeer) 
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Uitwerking van deze gegevens op deze punten is verder te vinden in dit hoofdstuk.  

 

Er is gebruik gemaakt van Autocad 2010 om vast te stellen wat het vloeroppervlak per parkeerplek is. 

Er is al duidelijkheid verschaft dat optie drie en vier (B.25) de twee opties zijn waarnaar gekeken 

moet worden. Hier is haaks parkeren ter vergelijking aan toegevoegd.  

 

Een andere afbakening van deze berekening is dat alleen de parkeerweg is meegenomen waarvan 

ingeparkeerd wordt. Hierbij is de helft van de breedte van de parkeerweg meegenomen, omdat er 

aan de andere kant van de weg zich ook parkeervakken bevinden. Het meenemen van andere 

‘verbindingswegen’ heeft geen invloed op de berekening, omdat deze bij elke som hetzelfde 

toevoegt.  

 

Bij deze berekening zijn minimale maten, die beschreven worden in NEN 2443, aangehouden. Echter 

is er 1 uitzondering namelijk de parkeervakbreedte. De breedte van een parkeervak is op 2,50 meter 

breed gelaten om: 

− Eerdere schade van openslaande deuren te voorkomen 

− Veilig gevoel te geven aan de gebruiker 

 

De hoeken 60, 70, 75, 80 en 90 graden zijn per aantal naast elkaar gelegen parkeervakken berekend. 

Reden hiervoor is, omdat Aan de Stegge Twello de hoeken van 70 en 80 graden aanhoudt en vanuit 

de ESPA een hoek van 75 graden nog de hoogste score krijgt. Daar is haaksparkeren en de hoek van 

60 graden is ter vergelijking aan toegevoegd om een onderbouwde conclusie te kunnen trekken. Ter 

vergelijking zijn er aan de tabel twee hoeken toegevoegd, 60 en 90 graden, waarvan de 

parkeervakbreedte veranderd is naar een breedte van  2,30 meter. 

 

De oppervlaktes per opties en hoek is uitgerekend met behulp van de volgende gegevens: 

 

Begin afstand:    Deze afstand is afhankelijk van de optie van inparkeren die gekozen 

    wordt. Afgebeeld in afb. B.29 is optie 4 uit afb. B.25. 

Vakbreedte:    Deze breedte is de gekozen vakbreedte van 2,50m en 2,30m. 

Werkelijke vakbreedte:  Deze breedte is afhankelijk van de parkeerhoek die gemaakt wordt. 

Vakdiepte volgens NEN 2443:  Deze afstand is afhankelijk van de parkeerhoek en dit getal is 

herleiden uit een tabel van NEN 2443. Zie afb. B.28. 

Wegbreedte:    Deze afstand is afhankelijk van NEN 2443 en de parkeerhoek. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Afb. B.29: Autocad tekening met aanduiding reken gegevens Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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H.3.2 Uitkomsten vloeroppervlak per parkeerplek 

 

Met behulp van NEN 2443 en autocad tekeningen zoals afgebeeld op afbeelding B.29 zijn de 

volgende gegevens gegenereerd: 

 Tabel B.7: gegevens parkeervakken Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

De gegevens uit tabel B.7 zijn verwerkt tot een vloeroppervlakte per aantal naast elkaar gelegen 

parkeerplaatsen. De uitkomsten zijn verwerkt in twee tabellen,B.9 en B.10. In tabel B.9 staan alle 

uitkomsten tot 10 parkeerplaatsen naast elkaar en in B.10 van 11 tot en met 20 parkeerplaatsen.  Als 

uitkomsten staan hier de vierkante meters per parkeerplek, per optie, per aantal naast elkaar 

gelegen parkeerplekken. 

 

Voorbeeld optie 6 betreft: 

• Parkeren onder een hoek van 60 graden 

• Een werkelijke vakbreedte van 2,50 meter 

• Een vakbreedte van 2,66 meter 

• Werkelijke vakdiepte 5,69 meter 

• Begin afstand 4,10 meter 

• Een vakdiepte volgens NEN 2443 van 5,15 

 

Bij deze optie horen de volgende gegevens uit Tabel B.6, B.9 en B.10: 

 
Tabel B.8: Gegevens(vierkante meters per parkeerplek) van optie 6 uit afb. B.9 en B.10 Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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 Tabel B.9: Uitkomsten vloeroppervlakte per aantal naast elkaar gelegen parkeerplaatsen Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

 

Tabel B.10: Uitkomsten vloeroppervlakte per aantal naast elkaar gelegen parkeerplaatsen Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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I. De multicriteria analyse (MCA) 

 

 I.1 MCA van bouwmethode 

 

Er is een muliticriteria analyse opgezet om te achterhalen welke bouwmethode het meest geschikt is 

voor het realiseren van een duurzame en demontabele parkeergarage. Hierbij worden de 

bouwmethoden afgewogen tegen verschillende criteria die gesteld zijn tijdens onderzoeksvraag 1 tot 

en met 5. Criteria waaraan de bouwmethoden worden afgewogen zijn:  

 

- Vrije indeelbaarheid 

- Lichte constructie 

- Brandveiligheid 

- Ventilatie 

- Overspanning 

- Bouwtijd 

- Kosten 

- Hergebruik 

- Levensduur 

- Demontabel  

- Afval 

- Transport 

- Flexibiliteit  

- Onderhoud 

 

I.1.1 De probleemanalyse 

Ten eerste is de probleemanalyse uitgevoerd. Dit is de eerste stap van de MCA. In deze stap worden 

de criteria geordend in groepen, worden de schalen van de criteria vastgesteld (bijvoorbeeld €, ratio, 

ordinaal, --/++, nominaal) en de scores per criterium voor alle alternatieven beschreven in een 

effectentabel. De effectentabel geeft overzicht van alle sterke en zwakke punten van elk alternatief 

en laat soms ook zien dat een bepaald alternatief inefficiënt is, dat wil zeggen dat het slechter scoort 

op elk criterium dan een ander alternatief.  

 

De effectentabel ziet er als volgt uit:  

  

Tabel  B.11: Probleemanalyse MCA Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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I.1.2 Criteria  

De criteria, die zijn ingevuld in de effectentabel, komen voort uit onderzoeksvraag 1 tot en met 5. De 

criteria hebben de volgende betekenis: 

 

Demontabel: De mate waarin de constructie na gebruik is te demonteren.  

 --  = Geen demontabele onderdelen 

  -  = In kleine mate demontabel 

 + = Grotendeels demontabel 

 ++ = Geheel demontabel  

 

Hergebruik op eigen niveau: De mate waarin de vloer na demontage kan worden hergebruikt. Onder 

hergebruik kan hergebruik op eigen niveau maar ook op ander niveau worden verstaan. Hergebruik 

op eigen niveau houdt hergebruik in binnen de parkeergarage. Hergebruik op ander niveau is 

hergebruik voor andere toepassingen of hergebruik volgens het Cradle tot Cradle concept.  

 --  = Totaal niet geschikt voor hergebruik  

  -  = In mindere mate geschikt voor hergebruik  

 + = In meerdere mate geschikt voor hergebruik  

 ++ = Zeer geschikt voor hergebruik  

 

Vrije indeelbaarheid: Kolommen in of in de buurt van parkeervakken vermoeilijken het inparkeren. 

Vrije indeelbaarheid leidt bij een demontabele parkeergarage tot een flexibel systeem dat op 

verschillende manieren kan worden ingedeeld.  

--  = Geen vrije indeelbaarheid 

  -  = In beperkte mate vrij indeelbaar  

 + = Grotendeels vrij indeelbaar  

++ = Volledig vrij indeelbaar  

 

Grote overspanning: Een grote overspanning heeft tot gevolg dat er geen kolommen en/of wanden in 

of bij de parkeervakken staan. Dit vergemakkelijkt het inparkeren voor de gebruiker.  

--  = Zeer veel kolommen in of bij de parkeervakken  

  -  = Veel kolommen in of bij de parkeervakken 

 + = Weinig kolommen in of bij de parkeervakken   

++ = Geen kolommen in of bij de parkeervakken  

 

Flexibiliteit: De mogelijkheid om aanpassingen aan het gebouw, in de vorm van capaciteitswijziging, 

tijdens de gebruiksduur van het bouwwerk te doen.  

--  = Zeer moeilijk om aanpassingen aan het gebouw te doen  

  -  = Moeilijk om aanpassingen aan het gebouw te doen 

 + = Gemakkelijk om aanpassingen aan het gebouw te doen 

 ++ = Zeer gemakkelijk om aanpassingen aan het gebouw te doen 

 

Afval: Uit het oogpunt van duurzaam bouwen wordt gesteld dat het beperken van afvalstromen een 

meerwaarde heeft voor een duurzaam gebouw.  

--  = Zeer veel bouwafval 

  -  = Veel bouwafval  

 + = Weinig bouwafval 

 ++ = Zeer weinig of geen bouwafval 

 

Lichte constructie: Een lichte constructie zorgt voor eenvoudige montage en transport.  

--  = Zeer zware constructie 

  -  = Zware constructie  
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 + = Lichte constructie 

 ++ = Zeer lichte constructie 

 

Transport: De mate waarin het vloerveld transporteerbaar is.  

--  = Zeer moeilijk transporteerbaar 

  -  = Moeilijk transporteerbaar  

 + = Gemakkelijk transporteerbaar 

 ++ = Zeer gemakkelijk transporteerbaar 

 

Onderhoud: De mate waarin in de toekomst onderhoud aan het product moet worden gepleegd om 

de kwaliteit van het product te behouden en de levensduur te waarborgen.  

--  = Zeer veel onderhoud 

  -  = Veel onderhoud   

 + = Weinig onderhoud 

 ++ = Zeer weinig onderhoud 

 

 

Bouwtijd: De tijdsduur tot het realiseren van het bouwwerk. De bouwtijd staat in relatie met de 

bouwkosten. Door het verkorten van de bouwtijd kunnen tijdsgebonden kosten deels worden 

voorkomen.  

--  = Zeer lange bouwtijd 

  -  = Lange bouwtijd   

 + = Korte bouwtijd 

 ++ = Zeer korte bouwtijd 

 

Levensduur: De tijdsduur dat het materiaal meegaat is van invloed 

 

 

I.1.3 Standaardisatie 

In de MCA is de tweede stap standaardisatie. Hier worden alle criteria op een nieuwe schaal 

afgebeeld, die tussen 0 en 1 loopt. Er is gekozen voor een lineaire standaardisatiefunctie die tussen 

de laagste en hoogste score loopt. Bij MCA geldt dat zowel bij kostencriteria als bij batencriteria de 

beste score de hoogste waarde krijgt.  

 

De volgende tabel wordt verkregen na standaardisatie: 
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Tabel B.12: Standaardisatie MCA Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

I.1.4 Weging 

Het toepassen van een weging voor de verschillende criteria bij de multicriria analyse is niet 

noodzakelijk. Een stalen kolomskelet levert het meeste voordeel bij alle criteria. Ondanks de weging 

zal deze bouwmethode als beste blijven scoren.  

 

 

I.1.5 Conclusie 

Uit de multicriteria analyse blijkt dat de beste bouwmethode voor een duurzame demontabele 

parkeergarage het kolomskelet is. Een kolomskelet kan bestaan uit houten, betonnen of stalen 

kolommen. Een kolomskelet zorgt voor een vrije indeelbaarheid, een flexibel gebouw, een relatief 

korte bouwtijd en weinig bouwafval.  

 

De beste manier voor het uitvoeren van de constructie is een stalen kolomskelet. Ten opzichte van 

het houten kolomskelet behaalt het stalen kolomskelet voordeel, omdat er minder onderhoud nodig 

is en een stalen kolomskelet een grotere overspanning kan halen. Ten opzichte van een betonnen 

kolomskelet behaalt het stalen kolomskelet voordeel, omdat het lichter is en daardoor makkelijker 

transporteerbaar is en het beter in aanmerking komt voor hergebruik. Het stalen kolomskelet is 

demontabel en komt goed in aanmerking voor hergebruik. Het behaalt de gewenste overspanning 

van circa 16 meter en draagt daarmee bij aan de vrije indeelbaarheid van de parkeergarage.  
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I.2 MCA voor keuze vloerveld 

 

Nu bekend is op welke manier de draagconstructie wordt uitgevoerd is belangrijk te weten op welke 

manier het vloerveld gerealiseerd kan worden. Voor het realiseren van het vloerveld komen de 

volgende types vloeren in aanmerking:  

 

Vloertype    Overspanning 

TT-platen   16 meter 

Kanaalplaatvloer  16 meter 

Kanaalplaatvloer  5 meter 

Breedplaatvloer   5 meter 

Staalplaat betonvloer  3 meter 

Staalplaat betonvloer  5,4 meter 

Infra+ (slimline) vloer  8 meter  

Corus Quantum Deck  7,7 meter 

Kunststof Composiet   2,5 meter 

 

Bij de keuze van het vloerveld spelen verschillende aspecten een rol in het kader van het onderzoek 

naar een duurzame en demontabele parkeergarage. Naast duurzame en demontabele aspecten zijn 

er ook aspecten zoals bouwtijd, onderhoud en risico’s.  

 

I.2.1 De probleemanalyse 

Ten eerste is de probleemanalyse uitgevoerd. Dit is de eerste stap van de MCA. In deze stap worden 

de criteria geordend in groepen, worden de schalen van de criteria vastgesteld (bijvoorbeeld €, ratio, 

ordinaal, --/++, nominaal) en de scores per criterium voor alle alternatieven beschreven in een 

effectentabel. De effectentabel geeft overzicht van alle sterke en zwakke punten van elk alternatief 

en laat soms ook zien dat een bepaald alternatief inefficiënt is, dat wil zeggen dat het slechter scoort 

op alle criteria dan een ander alternatief.  

 

De effectentabel ziet er als volgt uit:  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel B.13: Probleemanalyse MCA. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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I.2.2 Criteria  

De criteria, die zijn ingevuld in de effectentabel, komen voort uit onderzoeksvraag 1 tot en met 5. De 

criteria hebben de volgende betekenis: 

 

Gewicht: Reductie van gewicht kan leiden tot een slankere constructie. Tevens kan er worden 

bespaard op de fundering, die 20% van de bouwkosten voor zijn rekening neemt. Het gewicht is 

ingevuld in kilogram per vierkante meter. Met behulp van intervalstandaardisatie zijn vervolgens de 

waarden toegekend.   

 

Demontabel: De mate waarin de constructie na gebruik is te demonteren.  

 --  = Geen demontabele onderdelen 

  -  = In kleine mate demontabel 

 + = Grotendeels demontabel 

 ++ = Geheel demontabel  

 

Hergebruik op eigen niveau: De mate waarin de vloer na demontage kan worden hergebruikt. Onder 

hergebruik op eigen niveau wordt hergebruik van het vloerveld gebruikt zonder dat er vele 

aanpassingen aan de vloerplaat benodigd zijn. Hierbij kun je denken aan de plaat toe te passen bij 

andere projecten of zelfs een hele andere functie zoals in magazijnstellingen.   

 --  = Totaal niet geschikt voor hergebruik op eigen niveau 

  -  = In mindere mate geschikt voor hergebruik op eigen niveau 

 + = In meerdere mate geschikt voor hergebruik op eigen niveau  

 ++ = Zeer geschikt voor hergebruik op eigen niveau 

 

Hergebruik op een ander niveau: Hergebruik volgens het Cradle to Cradle concept. Hierbij kan 

bijvoorbeeld gedacht worden aan het verwerken van de vloer in puingranulaat, waardoor het 

toepasbaar is bij andere producten.  

--  = Totaal niet geschikt voor hergebruik op een ander niveau 

  -  = In mindere mate geschikt voor hergebruik op een ander niveau 

 + = In meerdere mate geschikt voor hergebruik op een ander niveau  

 ++ = Zeer geschikt voor hergebruik op een ander niveau 

 

Levensduur: De tijdsduur dat het vloerveld gebruikt kan worden.  

--  = Het vloerveld kan na gebruiksduur niet worden hergebruikt, waardoor de 

levensduur van het product ten einde komt. (+/- 5 jaar voor tijdelijk bouwwerk) 

-  = De vloer komt na demontage deels in aanmerking voor hergebruik. Niet alle 

componenten van de vloer zijn opnieuw te gebruiken. ( 5 tot 10 jaar)  

+ = De vloer is goed herbruikbaar, maar de levensduur is afhankelijk van hoe de 

betrokken partijen de vloer behandelen. Bij betonnen vloerplaten kan het 

voorkomen dat er hoeken af worden gestoten tijdens transport en montage. Dit 

beperkt de levensduur. ( 10 tot 20 jaar) 

++ = De vloer kan meerdere malen worden gedemonteerd en is daarbij vrijwel 

ongevoelig voor beschadigingen tijdens gebruik. (meer dan 20 jaar) 

 

Afval: Uit het oogpunt van duurzaam bouwen wordt gesteld dat het beperken van afvalstromen een 

meerwaarde heeft voor een duurzaam gebouw.  

--  = Zeer veel bouwafval 

  -  = Veel bouwafval  

 + = Weinig bouwafval 

 ++ = Zeer weinig of geen bouwafval 
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Transport: De mate waarin het vloerveld transporteerbaar is.  

--  = Zeer moeilijk transporteerbaar 

  -  = Moeilijk transporteerbaar  

 + = Gemakkelijk transporteerbaar 

 ++ = Zeer gemakkelijk transporteerbaar 

 

Flexibiliteit tijdens uitvoering: De kans op fouten/aanpassingen tijdens het bouwproces en de mate 

waarin deze fouten kunnen worden opgelost.  

--  = De kans op fouten/aanpassingen tijdens het bouwproces is aanwezig en het 

herstellen van deze fouten/aanpassingen is duur.  

-  = De kans op fouten/aanpassingen tijdens het bouwproces is aanwezig en het 

herstellen van deze fouten/aanpassingen is goedkoop.  

+ = De kans op fouten/aanpassingen tijdens het bouwproces is zeer klein en het 

herstellen van deze fouten/aanpassingen is duur.  

++ = De kans op fouten/aanpassingen tijdens het bouwproces is zeer klein en het 

herstellen van deze fouten/aanpassingen is goedkoop.  

 

Flexibiliteit tijdens gebruik: De mogelijkheid om aanpassingen aan het gebouw, in de vorm van 

capaciteitswijziging, tijdens de gebruiksduur van het bouwwerk te doen.  

--  = Zeer moeilijk om aanpassingen aan het gebouw te doen  

  -  = Moeilijk om aanpassingen aan het gebouw te doen 

 + = Gemakkelijk om aanpassingen aan het gebouw te doen 

 ++ = Zeer gemakkelijk om aanpassingen aan het gebouw te doen 

 

Kosten: De kosten van het vloerveld in euro per vierkante meter. Met behulp van 

intervalstandaardisatie zijn vervolgens de waarden toegekend. 

 

Bouwtijd: De tijdsduur tot het realiseren van het bouwwerk. De bouwtijd staat in relatie met de 

bouwkosten. Door het verkorten van de bouwtijd kunnen tijdsgebonden kosten deels worden 

voorkomen.  

--  = Zeer lange bouwtijd 

  -  = Lange bouwtijd   

 + = Korte bouwtijd 

 ++ = Zeer korte bouwtijd 

 

Onderhoud: De mate waarin in de toekomst onderhoud aan het product moet worden gepleegd om 

de kwaliteit van het product te behouden en de levensduur te waarborgen.  

--  = Zeer veel onderhoud 

  -  = Veel onderhoud   

 + = Weinig onderhoud 

 ++ = Zeer weinig onderhoud 

 

Risico op beschadigingen: De kans waardoor het product beschadigd raakt tijdens transport, 

montage en gebruik, waardoor reparatie of vervanging noodzakelijk is.  

--  = Zeer groot risico op beschadigingen 

  -  = Groot risico op beschadigingen   

 + = Laag risico op beschadigingen 

 ++ = Zeer laag risico op beschadigingen 
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Brandveiligheid: De sterkte van het product bij brand. Het product moet voldoen aan de gestelde 

eisen.  

--  = Niet brandveilig 

  -  = In mindere mate brandveilig   

 + = In meerdere mate brandveilig 

 ++ = Zeer brandveilig 

 

 

I.2.3 Standaardisatie 

In de MCA is de tweede stap standaardisatie. Hier worden alle criteria op een nieuwe schaal 

afgebeeld, die tussen 0 en 1 loopt. Er is gekozen voor een lineaire standaardisatiefunctie die tussen 

de laagste en hoogste score loopt. Bij MCA geldt dat zowel bij kostencriteria als bij batencriteria de 

beste score de hoogste waarde krijgt.  

 

De volgende tabel wordt verkregen na standaardisatie: 

 
Tabel B.14: Standaardisatie MCA. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

Wat opvalt in de tabel is dat kunststof composiet in de tabel bijna als hoogste staat genoteerd, 

terwijl deze ruim 2,5 keer zo duur is als de nummer twee Corus Quantum Deck. De keuze voor een 

kunststof composiet vloerveld op basis van bovenstaande tabel kan als niet realistisch worden 

beschouwd. Om een systeem goed in de markt te zetten moet het prijstechnisch kunnen concurreren 

met andere systemen. Kosten wegen dus zwaarder mee dan bijvoorbeeld de flexibiliteit bij 

uitvoering.  
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I.2.4 Weging 

De derde stap bij de MCA is de weging. De weging is gedaan in overleg met opdrachtgever Aan de 

Stegge Twello. Zij hebben immers voldoende kennis en ervaring om vast te stellen welke criteria het 

meeste van belang zijn voor het eindproduct.  

 

Binnen het onderzoek krijgen de criteria de volgende waarde: 

 

Criteria  

 

Weging 

 

Beredenering 

 

Demontabel 3 De kern van het onderzoek is het demontabel bouwen 

van een parkeergarage. Wanneer een systeem dan ook 

niet demontabel is, komt het niet in aanmerking voor 

demontabel bouwen.  

Hergebruik op eigen niveau 3 Als de parkeergarage in zijn geheel gedemonteerd wordt 

moet het vloerveld daarbij herbruikbaar zijn. Dit wil 

zeggen na demontage het zelfde vloerveld kunnen 

hergebruiken bij montage.  

Afval  3 Bij demontage dient er zo min mogelijk afval te ontstaan. 

Afval zijn materialen die niet in aanmerking komen voor 

hergebruik. Een volledig demontabel systeem zorgt voor 

weinig afval.  

Kosten 3 De parkeergarage moet kunnen concurreren met andere 

parkeergarages die al in de markt zijn. Wanneer dit niet 

het geval is, bestaat de kans dat de parkeergarage niet 

verkocht/verhuurd wordt.  

Brandveiligheid 2 Het systeem moet brandveilig zijn. 

Flexibiliteit in gebruik 2 Een bekend aspect van duurzaam en demontabel 

bouwen is flexibiliteit in gebruik. Dit wil zeggen het 

wijzigen van de capaciteit of eenvoudig aanpassing doen 

aan het gebouw.  

Hergebruik op ander niveau 2 Mocht er geen vraag zijn naar de parkeergarage dan 

dienen de materialen kunnen worden hergebruikt op 

een ander niveau. Dit wil zeggen het vloerveld gebruiken 

voor andere toepassingen/producten of een duurzame 

verwerking volgens het cradle to cradle concept.  

Onderhoud 2 Een systeem met weinig onderhoud krijgt grote 

voorkeur.  

Risico op beschadigingen 2 Beschadigingen dienen te allen tijde worden voorkomen. 

Beschadigingen kunnen leiden tot het onbruikbaar 

worden van het vloerveld, waardoor het niet hergebruikt 

kan worden. Ook leiden beschadigingen tot onnodige 

reparatiekosten.  
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Levensduur  2 Om het systeem vaker te kunnen hergebruiken speelt de 

levensduur van het type vloerveld ook een belangrijke 

rol. De voorkeur gaat uit naar vloervelden die een lange 

levensduur hebben bij demontage en hergebruik.  

Transport 1 De sytemen dienen tranporteerbaar te zijn.  

Gewicht 1 Lichte systemen krijgen voorkeur. Hiermee kan bespaard 

worden op bijvoorbeeld een kraan en kan men het 

product makkelijker verwerken.  

Bouwtijd 1 De bouwtijd dient zo kort mogelijk te blijven, maar 

speelt geen essentiele rol bij duurzaam en demontabel 

bouwen.  

Flexibiliteit tijdens uitvoering 1 Flexibiliteit tijdens de uitvoering speelt een kleine rol bij 

duurzame demontabele parkeergarages omdat een 

demontabele parkeergarage bestaat uit veelal dezelfde 

elementen, waardoor het tijdens uitvoering niet 

noodzakelijk meer is om aanpassingen te doen.  

De bovenstaande waarden worden verwerkt in de standaardisatietabel. De volgende tabel wordt 

verkregen:  

 
Tabel B.15: MCA vloerveld na weging. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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I.2.5 Onderconstructie 

In de bovenstaande MCA zijn de gevolgen voor de onderconstructie van staal nog niet verwerkt. De 

Corus Quantum vloer die maarliefst 7,7 meter overspant heeft een totaal andere staalconstructie 

dan de kunststof composiet vloer. De staalconstructie onder de Corus Quantum vloer zal dan minder 

staalprofielen dan een kunststof composietvloer bevatten, maar wel veel zwaardere elementen. Het 

verschil in onderconstructie resulteert in een verschil in vierkante meter prijs voor de vloer.  

 

De drie vloertypen die in de MCA het hoogste scoren zijn TT-platen, Corus Quantum Deck en 

kunststof composiet. Deze vloertypen zijn volledig demontabel. Systemen die niet of in mindere 

mate demontabel zijn scoren niet zo goed in de MCA. 

 

Door de kosten van de onderconstructie mee te nemen bij de vierkante meter prijs van de vloeren is 

een realistischer beeld verkregen van de verschillende vloertypen. Om onnodig werk te voorkomen 

zijn de gevolgen voor de onderconstructie enkel berekend bij de drie demontabele vloersystemen. 

Daarbij is Corus Quantum Deck met een overspanning van 5,2 meter toegevoegd.  

 

De standaardisatietabel is opnieuw ingevuld met de kosten voor de onderconstructie. 

 
Tabel B.16: Probleemanalyse MCA met onderconstructie. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

  



J.R. Wijnberg & T.P.G. ter Hedde 

80 

 

Vervolgens zijn de standaardisatie en de weging ook uitgevoerd. De volgende uitkomsten zijn 

verkregen: 

 

 
  Tabel B.17: Standaardisatie MCA met onderconstructie. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

 
            Tabel B.18: Weging MCA met onderconstructie Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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I.2.6 Conclusie 

Corus Quantum Deck scoort het hoogste in de multicriteria analyse en is daarbij het meest geschikt 

om toe te passen voor een duurzame demontabele parkeergarage. De Corus Quantum vloer scoort, 

in vergelijking met kunststof composiet, prijstechnisch beter. Met de Corus Quantum vloer kan 

geconcurreerd worden met andere systemen door de aantrekkelijke prijs terwijl dat met kunststof 

composiet niet kan. Kunststof composiet kan in de toekomst wel als vervanger voor Corus Quantum 

Deck worden aangewezen als het goedkoper kan worden geproduceerd. Een tweede alternatief is de 

TT plaat. De TT plaat scoort minder op flexibiliteit, gewicht en hergebruik bij andere toepassingen.  

Overige systemen komen niet in aanmerking voor toepassing bij een demontabele parkeergarage. 

Deze systemen zijn niet of nauwelijks demontabel en scoren onvoldoende ten opzichte van Corus 

Quantum Deck, kunststof composiet en TT-platen.  
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J. Sterkte berekening constructies 

 

Om te achterhalen wat de invloed van de verschillende typen vloervelden op de constructie heeft is 

berekend wat voor kolommen en liggers er per situatie moet worden toegepast. Hierbij is er 

onderscheid gemaakt in 2 liggers genaamd B1 en B2 en 1 kolom genaamd B3. 

 

 
   Afbeelding B.30: Staaltekening Ijsselland Ziekenhuis. P.Karuza Aan de Stegge Twello 

 

 

Met behulp van de volgende formules zijn de 2 liggers B1 en B2 berekend:  Ueind= 5/384 * q * L4 / E*I 

en σb= Mb / Wb. De kolom B3 is berekend door gebruik te maken van de formule: σ = εbuc * F/A * 

M/W. 

 

q =  Belasting (N) 

L = Lengte van de kolom/ligger (mm) 

E = Elasticiteitsmodules (staal 21000 kg/mm²) 

I =  (mm4) 

M = Moment ten gevolge van kracht (N/m) 

W =  Weerstandmoment (mm3) 

F = Belasting (N) 

A = Oppervlakte van profiel 

 

Bij de berekening van deze gegevens zijn de volgende uitgangspunten aangehouden: 

- Alleen meest belaste liggers en kolommen worden berekend 

- Op basis van belasting van een parkeergarage met 4 bouwlagen 

- Eigen gewichten van systemen: 

o Kunststof:  19 kg/m2 

o Corus 5200: 180 kg/m2 

o Corus 7800: 180 kg/m2 

o TT-platen: 297 kg/m2 

 

Door berekening is geconcludeerd dat bij de volgende systemen minimaal de volgende liggers en 

kolommen toegepast moeten worden. 

 

 

 

 
  Tabel B.19: Minimale maten liggers en kolom per type vloerveld Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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J.1 Kunststofcomposiet 

 

Voor het berekenen van ligger B1 is er gekeken naar bruiksbaarheids- en uiterstegrenstoestand van 

IPE liggers. Zoals in onderstaande tabel te zien is voldoet een IPE 400 ligger, omdat deze maar 

55,36mm doorbuigt terwijl de eis stelt dat de ligger maximaal 64mm mag doorbuigen. 

 

BGT B1: Kunststofcomposietvloer 

    IPE 360 IPE 400 

q (kN) = 3,057 3,151 

L (mm) = 16000 16000 

E (N/mm2) = 210000 210000 

I (mm4) = 1,63E+08 2,31E+08 

Ueind (mm) = 76,37 55,36 

Eis: 64 mm = IPE 400 voldoet 
Tabel B.20: Berekening ligger B1 bij toepassing kunststofcomposiet vloerveld, Wijnberg en ter Hedde 2011 

 

 

Voor het berekenen van ligger B2 is er gekeken naar bruiksbaarheids- en uiterstegrenstoestand van 

zowel IPE als UNP liggers. Hieruit blijkt dat een IPE 80 al voldoet in deze situatie. Geconcludeerd kan 

worden dat er financieel en/of gewicht voordeel behaald kan worden als er IPE liggers worden 

toegepast in plaats van UNP liggers. Een UNP van dezelfde grootte als een IPE is namelijk zwaarder 

en duurder (prijs per 100 kilogram) als een IPE ligger. 

 

BGT B2: Kunststofcomposietvloer 

  IPE 80 IPE 100 UNP80 UNP100 

q (kN) = 2,5361 2,5576 2,561 2,581 

L (mm) = 2500 2500 2500 2500 

E (N/mm2) = 210000 210000 210000 210000 

I (mm4) = 801000 1710000 1060000 2060000 

Ueind (mm) = 7,67 3,62 5,851716 3,034592 

Eis: 10 mm = IPE 80 voldoet UNP 80 voldoet 
Tabel B.21: Berekening ligger B2 op BGT bij toepassing kunststofcomposiet vloerveld, Wijnberg en ter Hedde 2011 

 

UGT B2: Kunststofcomposietvloer 

  IPE 80 IPE 100 UNP80 UNP100 

Mb (Nmm) = 1981328 1998125 2000781 2016406 

Wb(mm3) = 20000 34200 26500 41200 

σb: (N/mm2) = 99,07 58,42 75,50118 48,9419 

Eis: 235N/mm2 = IPE 80 voldoet UNP 80 voldoet 
Tabel B.22: Berekening ligger B2 op uGT bij toepassing kunststofcomposiet vloerveld, Wijnberg en ter Hedde 2011 

 

 

 

 

 

 

 

UGT B1: Kunststofcomposietvloer 

    IPE 360 IPE 400 

Mb (Nmm) = 97824000 1,01E+08 

Wb(mm3) = 904000 1156000 

σb: (N/mm2) = 108,2124 87,22491 

Eis: 235N/mm2 = IPE 360 voldoet al 



J.R. Wijnberg & T.P.G. ter Hedde 

84 

 

J.2 Corus 

 

Voor het berekenen van ligger B1 bij een corus vloer met ene overspanningslengte van 5,2 en 7,8 

meter is er gekeken naar bruiksbaarheids- en uiterstegrenstoestand van IPE liggers. Uit onderstaande 

tabllen is te concluderen dat een IPE ligger van 550 voldoet in beide gevallen, omdat deze maar 53 en 

58mm doorbuigen terwijl de eis stelt dat de ligger maximaal 60mm mag doorbuigen. 

 

BGT B1: Corus 5200 

  IPE 500 IPE 550 

q (kN) = 11,36 11,36 

L (mm) = 15000 15000 

E (N/mm2) = 210000 210000 

I (mm4) = 4,82E+08 6,71E+08 

Ueind (mm) = 73,98179 53,12884 

Eis: 60 mm = IPE 550 voldoet 
Tabel B.23: Berekening ligger B1 bij toepassing Corus 5200 Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

 

BGT B1: Corus 7800 

    IPE 500 IPE 550 

q (kN) = 12,285 12,441 

L (mm) = 15000 15000 

E (N/mm2) = 210000 210000 

I (mm4) = 4,82E+08 6,71E+08 

Ueind (mm) = 80,01 58,18 

Eis: 60 mm = IPE 550 voldoet 
Tabel B.24: Berekening ligger B1 bij toepassing Corus 7800 Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

Voor de berekening van ligger B2 voor zowel corus als TT-platen is gekozen voor dezelfde grootte en 

type ligger als de kolom B3. Deze keuze is gemaakt, omdat ligger B2 als goot wordt toegepast. Naast 

deze reden is het op gebied van modulair bouwen ook veel aantrekkelijker om dit te doen. 

 

  

UGT B1: Corus 5200 

  IPE 400 IPE 450 

Mb (Nmm) = 3,2E+08 3,2E+08 

Wb(mm3) = 1156000 1500000 

σb = 276,3841 213 

Eis: 235N/mm2 = IPE 450 voldoet al 

UGT B1: Corus 7800 

    IPE 400 IPE 450 

Mb (Nmm) = 3,36E+08 3,39E+08 

Wb(mm3) = 1156000 1500000 

σb = 290,5439 225,675 

Eis: 235N/mm2 = IPE 450 voldoet al 
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J.3 TT-platen 

 

TT-platen kunnen onderdeel zijn van de constructie. In dit geval zijn er geen B1 liggers aanwezig.  

Doordat de vele malen zwaardere TT-platen, als kunststofcomposiet, steunen op ligger B2 is er een 

zwaardere ligger nodig. Een IPE330 of een HEA260 zou voldoen. Een IPE liggers is hiervan de beste 

keus, omdat deze goedkoper en lichter is van gewicht per meter. 

 

BGT B2: TT 

  IPE 300 IPE 330 HEA240 HEA260 

q (kN) = 49,95 50,021 50,135 50,215 

L (mm) = 5000 5000 5000 5000 

E (N/mm2) = 210000 210000 210000 210000 

I (mm4) = 83560000 1,18E+08 77630000 1,05E+08 

Ueind (mm) = 23,16523 16,47351 25,02712 18,61268 

Eis: 20 mm = IPE 330 voldoet HEA 260 voldoet 
    Tabel B.25: Berekening ligger B2 bij toepassing TT-platen Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 
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J.4 Verticale kolom (B3) 

 

De kolom B3 voor de verschillende systemen is berekend door gebruik te maken van de formule:       

σ = εbuc * F/A * M/W. 

 

Hierbij horen de verschillende gegevens van de verschillende systemen op basis van de verkregen 

profiel grootte na berekening: 

 

 
          Tabel B.26: Gegevens berekening kolom B3 per type vloerveld Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

Hieruit blijkt dat de volgende kolommen minimaal moeten worden toegepast bij de verschillende 

systemen. 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel B.27: Uitkomsten berekening kolom B3 Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

  

Systeem Ligger (B3) 

Kunststof HEA 100 

Corus 5200 HEA 200 

Corus 7800 HEA 240 

TT-platen HEA 220 
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K. Kosten onderconstructie Corus 

 

In deze bijlage worden de prijzen van de onderconstructie gegeven van de volgende typen 

vloervelden: 

− Corus Quantum Deck bij een overspanning van 7,8 en 5,2,  

− Kunststofcomposiet 

− TT-platen 

 K.1 Kosten onderconstructie Corus 7800 

 

In afbeelding B.31 is een overzicht te vinden van de onderconstructie prijzen die benodigd zijn als 

binnen het concept een Corus Quantum Deck wordt toegepast met een overspanning van 7,8 meter. 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Afb. B.31: Onderconstructie prijzen Corus 7800  
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 K.2 Kosten onderconstructie Corus 5200 

 

In afbeelding B.32 is een overzicht te vinden van de onderconstructie prijzen die benodigd zijn als 

binnen het concept een Corus Quantum Deck wordt toegepast met een overspanning van 5,2 meter. 

 

 

 
Afb. B.32: Onderconstructie prijzen Corus 5200 
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K.3 Kosten onderconstructie kunststofcomposiet 

 

In afbeelding B.33 is een overzicht te vinden van de onderconstructie prijzen die benodigd zijn als 

binnen het concept een kunststofcomposieten vloerveld wordt toegepast met een overspanning van 

2,6 meter. 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Afb. B.33: Onderconstructie prijzen kunststofcomposiet 
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K.4 Kosten onderconstructie TT-platen 

 

In afbeelding B.34 is een overzicht te vinden van de onderconstructie prijzen die benodigd zijn als 

binnen het concept een TT-platen vloerveld wordt toegepast met een overspanning van 15 meter. 
 

 

 
 

 
Afb. B.34: Onderconstructie prijzen TT-platen 

 


