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Voorwoord 

 

Voor u ligt de hoofdrapportage van het onderzoek naar een tijdelijke, duurzame en demontabele 

parkeergarage. Naast de hoofdrapportage maakt het Bijlagenboek ook onderdeel uit van dit 

onderzoek.  

 

Het rapport is onderdeel van de afsluiting van onze carrière als HBO- student Bouwkunde. De studie 

is gevolgd aan Hogeschool Windesheim te Zwolle afdeling Built Environment & Transport. Beide 

auteurs hebben door middel van verschillende afstudeerrichtingen bijgedragen aan de 

totstandkoming van deze rapportage.  

 

J.R. (Jordy) Wijnberg is afgestudeerd in de richting bouwtechniek. 

T.P.G. (Tom) ter Hedde is afgestudeerd in de richting bouwmanagement. 

 

Onze dank gaat uit naar een ieder die bijdrage heeft geleverd aan de totstandkoming van dit rapport. 

Daarbij willen wij dhr. B. Mulder,  J. Pasop en J. Drenth van Aan de Stegge Twello en drs. ing. H.M. 

Nieman en ing. E.J. Gouma van Hogeschool Windesheim in het bijzonder bedanken voor hun 

adviezen en sturing tijdens de afstudeerperiode.  

 

Twello, 11 Augustus 2011 

 

 

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

 

Dit rapport omvat het afstudeeronderwerp tijdelijke, duurzame en demontabele parkeergarages met 

de volgende probleemstelling: 

 

Op welke manier kan er een tijdelijke, duurzame en demontabele parkeergarage ontwikkeld worden 

die aansluit op de wensen van de klant en voldoet aan geldende eisen? 

 

Aanpak per hoofdstuk 

 

Aan de hand van de probleemstelling zijn de volgende hoofdstukken en onderzoeksvragen opgesteld: 

 

Hoofdstuk 1:  

Inleiding 

 In dit hoofdstuk is het bedrijfsprofiel van Aan de Stegge Twello B.V. beschreven. 

 

Hoofdstuk 2: 

Aanleiding 

 In hoofdstuk twee is beschreven wat de aanleiding van dit onderzoek is. 

 

Hoofdstuk 3: 

Probleemstelling 

In dit hoofdstuk is de probleemstelling en analyse van deze probleemstelling beschreven. 

Daarnaast zijn alle onderzoeksvragen opgesomd en is het plan van aanpak met de 

planafbakening beschreven. 

 

Hoofdstuk 4:  

Wat is een parkeergarage? (blz. 22) 

In dit hoofdstuk is te lezen wat voor typen en vormen parkeergarages er binnen de markt 

huidige zijn. Verder wordt er uitgelegd wat een parkeergarage is en worden onderwerpen als 

gebruiksduur en de functie van een parkeergarage behandeld.  

 

Hoofdstuk 5:  

Welke wet- en regelgeving is verbonden aan het realiseren van een parkeergarage?(blz. 26) 

In hoofdstuk vijf wordt ingegaan op de wet- en regelgeving die verbonden is aan het 

realiseren van een parkeergarage. In het hoofdstuk wordt er in gegaan op het Bouwbesluit, 

de Woningwet en NEN normen.  

 

Hoofdstuk 6: 

Wat betekent duurzaam bouwen van parkeergarages? (blz. 42) 

In dit hoofdstuk is duurzaam bouwen van parkeergarages uitgewerkt. Door middel van 

verschillende strategieën wordt duurzaam bouwen van parkeergarages van diverse kanten 

belicht.  

 

Hoofdstuk 7: 

Wat is demontabel bouwen bij parkeergarages? (blz. 56) 

Naast de relatie met duurzaam bouwen wordt er in dit hoofdstuk dieper op demontabel 

bouwen ingegaan. Onderwerpen als doel, flexibiliteit, transport en soorten verbindingen 

worden binnen dit hoofdstuk uitgelegd. 
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Hoofdstuk 8:  

Wat zijn de wensen van de klant? (blz. 68) 

 In hoofdstuk 8 zijn de wensen van de klant opgesomd en uitgewerkt.   

 

Hoofdstuk 9: 

Op welke wijze kan een duurzame, demontabele parkeergarage gerealiseerd worden dat rekening 

houdt met de wensen van de klant en geldende wet- en regelgeving? (blz. 76) 

Aan de hand van beantwoorde onderzoeksvragen, hoofdstuk vier tot en met acht, wordt er 

antwoord gegeven op de bovenstaande onderzoeksvraag. Binnen dit hoofdstuk is ook het 

ontwerp en uitwerking van het concept te vinden. 

 

Hoofdstuk 10: 

Op welke manier kan de tijdelijke parkeergarage in de markt gezet worden? (blz. 94) 

 In dit hoofdstuk is beschreven hoe het concept mogelijk in de markt gezet kan worden.  
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Samenvatting  

 

Het onderzoek is uitgevoerd binnen Aan de Stegge Twello B.V. Aan de Stegge Twello B.V. is op zoek 

naar een duurzame oplossing voor het realiseren van een tijdelijke parkeergarage in de vorm van 

demontabel bouwen. Binnen Aan de Stegge Twello B.V. momenteel onvoldoende kennis aanwezig 

voor het ontwikkelen van een geschikt systeem.  

 

Op basis van de beschreven aanleiding is de volgende probleemstelling opgesteld:  

 

Op welke manier kan er een tijdelijke, duurzame en demontabele parkeergarage ontwikkeld worden 

die aansluit op de wensen van de klant en voldoet aan geldende eisen? 

 

Een tijdelijke parkeergarage is een bovengronds bouwwerk, waarbij de gebruiksduur ten hoogste vijf 

jaren is. Deze parkeergarage heeft geen vaste groep gebruikers. De functie van de parkeergarage is 

het parkeren van personenauto’s. Een parkeergarage dient gebouwd te worden conform de meest 

recente versie van het Bouwbesluit. Ventilatie is ten alle tijden vereist in een parkeergarage voor de 

afvoer van giftige stoffen, warmte, rook en vocht. Luchtverversing kan plaatsvinden door middel van 

natuurlijke of mechanische ventilatie.  

 

Voor parkeergarages geldt een vereist niveau van brandveiligheid, dat staat vastgelegd in het 

Bouwbesluit. Omdat men spreekt van een autobrandscenario in plaats van een compartimentbrand 

kan op basis van gelijkwaardigheid worden afgeweken van het Bouwbesluit. Doordat de 

brandomvang bij parkeergarages niet meer dan enkele auto’s bedraagt is er geen 

brandcompartimentering noodzakelijk. Uit referenties is gebleken dat bij een vrije hoogte van 2,5 

meter de constructie niet zal bezwijken ten gevolge van brand. De constructeur dient met 

berekeningen aan te tonen dat de constructie niet bezwijkt ten gevolge van de maximaal optredende 

temperaturen tijdens brand. De loopafstand vanaf het verblijfsgebied in de parkeergarage tot en met 

de uitgang op de begane grond mag maximaal 60 meter bedragen. Naast brandveiligheidseisen 

gelden er ook constructieve eisen vanuit het Bouwbesluit.  

 

Duurzaam bouwen van parkeergarages betekent het beperken van de milieubelasting. Besparing van 

het energieverbruik kan gerealiseerd worden door het toepassen van natuurlijke ventilatie, het 

gebruik van LED verlichting in plaats van conventionele TL verlichting en het voorkomen van 

hellingbaanverwarming. Door industrieel, flexibel en demontabel te bouwen kan een bijdrage 

worden geleverd aan het beperken van afvalstromen, levensduurverlenging van het bouwwerk en 

hoogwaardig hergebruik van bouwdelen en componenten. Industrialisatie voorkomt faalkosten, 

verhoogt de kwaliteit en maakt het bouwproces efficiënter.  

 

Demontabel en modulair bouwen verhoogt de flexibelheid van het bouwwerk. Om hergebruik 

optimaal te benutten dient het verticaal en horizontaal transport en de (de)montage snel, goedkoop 

en efficiënt te geschieden. Hierbij is het belangrijk dat alle verbindingen van het bouwwerk volledig 

demontabel en modulair zijn uitgevoerd. 

 

Gebruiksvriendelijkheid kan behaald worden door het toepassen van ‘schuin parkeren’ met een 

parkeerhoek van 45° tot 75°. De parkeervakbreedte dient minimaal 2,5 meter te zijn om het 

inparkeren te vereenvoudigen. Het toepassen van een vrije overspanning leidt ertoe dat de gebruiker 

geen hinder van kolommen ondervindt. Een duidelijke bewegwijzering en een vrije hoogte van 2,5 

meter komen eveneens ten goede aan de gebruiksvriendelijkheid.  
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Onderzoek wijst uit dat de klant in bijna alle gevallen eist dat het bouwwerk moet voldoen aan NEN 

2443. NEN 2443 geeft functionele en prestatie-eisen voor parkeerterreinen en parkeer- en 

stallinggarages voor personenauto’s. Door te bouwen conform NEN 2443 wordt er voldaan aan de 

wensen van de klant en komt het bouwwerk in aanmerking voor European Standard Parking Award 

(ESPA) en het politiekeurmerk veilig wonen. Espa is een keurmerk die in het leven is geroepen door 

de Europese parkeerbranche, om de kwaliteit en het imago van parkeervoorzieningen te verhogen. 

Doordat de klant gebonden is aan een bepaald budget zou de klant kijken naar Total Cost of 

Ownership (TCO). Uit onderzoek naar de grootte van referentieprojecten is geconcludeerd dat 

klanten een parkeergarage van 70 tot en met 300 parkeerplaatsen wensen.  

 

Er is in het kader van dit onderzoek een standaardparkeergarage ontwikkeld met 108 

parkeerplaatsen, die modulair uit te breiden is naar het gewenste aantal parkeerplaatsen. De 

indeling van de parkeergarage bestaat uit parkeervakken van 2,5 meter breed met een parkeerhoek 

van 75°. Hierbij is uitgegaan van eenrichtingsverkeer. Er wordt gebruik gemaakt van rechte 

hellingbanen met een percentage van maximaal 10%. De splitlevel hellingbaan is qua efficiëntie de 

betere oplossing, maar door de verschillende vormen en afmetingen van de parkeergarage is een 

rechte hellingbaan veel flexibeler toepasbaar.  

 

De constructie wordt opgebouwd uit een stalen kolomskelet in combinatie met een Corus Quantum 

Deck. Het Corus Quantum Deck heeft een overspanning van 7,8 meter. De stramienafmeting is 7,8 x 

15,12 meter.  

 

De modulaire uitbreidbaarheid wordt gerealiseerd door gebruik te maken van verschillende modules. 

Een module is een vooraf bepaald constructieonderdeel die modulair toepasbaar is in de 

parkeergarage. Er is gekozen voor het gebruik van 4 typen modules: 

 

Naam module   Toepassing 

1. Standaard module   Parkeerweg, parkeervakken 

2. Trapmodule   Parkeerplaats voor mindervalide en trappenhuis (evt. lift) 

3. Hellingbaan   Hellingbaan 10 % 

4. Hellingbaan vlak  Horizontaal vlak voor uitrijden hellingbaan 

 

De parkeergarage is uitbreidbaar in de lengterichting, in de breedterichting en in de hoogte. 

Modulaire uitbreiding in de lengterichting is ongelimiteerd. Voor de breedte geldt er een limiet die 

voortkomt uit de gestelde eisen met betrekking tot natuurlijke ventilatie. De maximale breedte voor 

een natuurlijk geventileerde parkeergarage is 54 meter. Uitbreiden in de hoogte is mogelijk door het 

toepassen van een extra bouwlaag. De modulaire uitbreidbaarheid beperkt zich constructief gezien 

tot vijf bouwlagen, mits wordt voldaan aan de brandveiligheidseisen.  

 

Bij het dimensioneren van de profielen is rekening gehouden met de botsbelasting. Echter wordt 

aanbevolen om de gevolgen voor de fundering en verbindingen nader te onderzoeken. De stabiliteit 

wordt verkregen door in de gehele parkeergarage voorzieningen te plaatsen voor stabiliteit. De 

modulaire uitbreidbaarheid resulteert in een bouwwerk die niet altijd dezelfde vorm heeft. Om de 

stabiliteit te waarborgen dient per situatie te worden bekeken waar de stabiliteitsverbanden 

geplaatst kunnen worden. Er worden scharnierende verbindingen toegepast die zijn bevestigd met 

bouten.  

 

De hemelwaterafvoer van het parkeerdek wordt gerealiseerd door de liggers onder afschot richting 

de langsgevels te leggen. Bij de langsgevels wordt het water opgevangen in een goot. De naden 

worden gedicht met kit.  
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Een demontabele fundering kan worden gerealiseerd door een demontabele poer of Stelcon platen. 

De fundering is altijd locatiegebonden, door de verschillende bodemsamenstellingen in Nederland. Er 

wordt aanbevolen om de mogelijkheid voor een fundering met Stelconplaten of een prefab poer 

nader te onderzoeken. 

 

Het concept kan in de markt worden gebracht op basis van een turnkey-contract. Hierbij heeft de 

opdrachtgever de optie tot huur, koop of huur met optie koop. De aantrekkelijkheid van de 

parkeergarage kan worden vergroot door esthetische verantwoorde gevels.  
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Summary 

 

This survey was executed for Aan the Stegge Twello B.V. This company is looking for a durable and 

sustainable solution to build a temporary dismountable parking garage. The knowledge to build such 

a building is currently not available at Aan the Stegge Twello B.V.  

 

The following definition of the problem is formulated based on the motive that has been written:  

 

In which way can a temporary, durable, sustainable and dismountable parking garage be established 

which satisfies the needs of the customer and meets the demands of the requirements? 

 

A temporary parking garage is a structure that has been built over ground level, it has a maximum 

lifespan of five years for his useful life, and it has no permanent users. It’s function is just to fulfill the 

parking needs of passenger cars. The structure has to meet the latest version of the Dutch 

‘Bouwbesluit’.  

 

At all times ventilation is necessary in order to prevent high levels of toxic fumes, heat, smoke and/or 

moisture. Ventilation can be established by using natural ventilation or by using mechanical 

alternative. 

 

A specific level of fire safety is demanded by the latest version of the Dutch ‘Bouwbesluit’. Because 

the fire perimeter does not exceed more than a few cars there will be no need for fire 

compartments. According to references the structure will not collapse when the clear height is at 

least 2,5 meters. The designer has to prove that the structure will not collapse from the effect caused 

by the maximum temperature that will arise during a fire. The distance that a visitor has to walk to 

the exit on ground level must not exceed 60 meters. The parking garage has to meet the constructive 

demands in the Dutch ‘Bouwbesluit’.  

 

Environmental pressure has to be bordered to build a durable and sustainable parking garage. The 

energy utilization can be limited if a parking garage uses natural ventilation, LED lighting instead of 

conventional tube luminescent lighting and preventing ramp heating. A contribution to decrease 

construction waste and lifecycle expansion can be delivered by industrial, flexible and removable 

building techniques. Industrialization improves the quality of the garage and makes the process a lot 

more efficient. 

 

The flexibility of the building can be improved by using modular and dismountable construction 

methods. In order to take full advantage of the reusability, vertical and horizontal transport and 

(dis)assembly has to be efficient. It is important that the connections of the structure are all modular 

and fully dismountable. 

 

A user friendly parking garage can be developed if it implements diagonal parking with an angle 

between 45 and 75 degrees. The width of a parking space should be at least 2,5 meters. The studs 

will be of no hindrance to the users when the structure has a sufficient free span. The level of user 

friendliness is improved if the structure has clear route signing and a free height of 2,5 meters.  

 

Research proves that costumers most often demand that the entire building has to meet the Dutch 

‘NEN 2443’. This standard indicates functional and performance demands for parking areas and 

parking- and storage garages.  
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The structure can be qualified for the European Stardard Parking Award (ESPA) when the structure 

meets ‘NEN 2443’. ESPA is a quality mark which is created by the European parking department to 

enhance the quality and image of parking solutions. 

 

The customer will only buy or rent a solution for his parking needs when this solution suits his 

demands. Also the total cost of ownership need to be as low as possible because the client is 

committed to a budget. Benchmark research on reference projects show that customers would like a 

parking garage with 70 to 300 parking’s.    

 

As a result from research a standard parking garage with 108 parking places is developed. The garage 

is based on a modular and expandable structure. The layout of the garage is based on 2,5 meter wide 

parking spaces which are made in an angle of 75 degrees. Connection roads are all one way traffic, 

except the access ramps, which will work in both directions. The access ramps will have a slope with 

a maximum of 10 degrees and will be straight. A split level access ramp will be more efficient, but 

won’t be as flexible in a modular system as a straight ramp.  

 

A steel stud framework forms the base of the garage structure. The structure will be established by a 

Corus Quantum Deck, which has a span of 7,8 meters. The structure of the building will be based on 

blocks, which are called modules. These modules will be 7,8 meters long and 15,12 meters wide. The 

modular expansion possibility is realized by adding modules which will be available in 4 different 

types. 

 

Name module   Usage 

1. Standard module   Connection road, parking places 

2. Stairs module  Parking places for disabled users (Elevator) 

3. Access ramp   Access ramp 10 % 

4. Flat access ramp  Horizontal surface to exit the access ramp 

 

The parking garage will be expendable in length, width and height. The length of the structure can be 

expanded limitlessly. The width of the garage is limited in its expandability. To ensure that natural 

ventilation can always be applied, the width of the building has to be less than 54 meters. The height 

of the garage can be enlarged by adding a level with a maximum of four levels. 

 

The construction is calculated on the possibility that a car can drive into a stud. It is suggested to take 

a closer look at the foundation and joints. To acquire stability, the structure links have to be applied 

between studs. With each new project the stability has to be checked by a designer, because each 

project has different demands. Different kinds of projects and building sizes and shapes can be 

established with this concept. There will only be hinged joints in the concept which are secured with 

bolts.  

 

Along the side of the building, water will be collected by a gutter. Seams will be filled up with 

stopper.  

 

A dismountable foundation can be realized by using a removable die or a concrete plate which is 

called a ‘Stelcon plate’. The foundation for the garage depends on the soil where the structure rests 

on. Because the soil in the Netherlands consists of a range of different compositions that vary in the 

load that they can carry, it is advised to take a closer look at the foundation at every project.  

 

The concept can be exploited based on a turnkey contract. The client has the option to lease, 

purchase or lease with the option to purchase the garage. The attractiveness of the car park can be 

enhanced by aesthetic approvable facades. 

 



Demontabele parkeergarage 

 

15 

 

1. Inleiding  

 

Aan de Stegge Twello  houdt zich bezig met de ontwikkeling en realisatie van bedrijfsmatig en 

commercieel vastgoed. Het bedrijf maakt deel uit van Aan de Stegge Verenigde Bedrijven. Dit is een 

internationaal netwerk van ruim 30 zelfstandige, ontwikkelende bouwbedrijven in Nederland, België, 

Duitsland en Hongarije. 

 

Aan de Stegge Twello heeft een platte organisatiestructuur, waarbinnen ca. 125 medewerkers actief 

zijn. Het kwaliteitsmanagementsysteem waarmee het bedrijf werkt is gecertificeerd volgens de NEN 

ISO 9001:2008.   

 

Binnen aan de Stegge Twello zijn Continental Car Parks B.V. en BFM beheer B.V. actief. Continental 

Car Parks houdt zich bezig met de verkoop van parkeergarages. BFM houdt zich bezig met het 

onderhoud van parkeergarages en andere gebouwen. De uitvoering van alle projecten vindt plaats 

door Aan de Stegge Twello.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       Afb. 1.1: Organogram Aan de Stegge Twello B.V. Bron: Aan de Stegge Twello B.V. 2011 

 

 

De hoofdgedachte van Aan de Stegge Twello is het turnkey oplossen van huisvestingsvragen voor 

ondernemers op bijna elk gebied.  

 

Turnkey bouwen betekent dat de opdrachtgever alle taken die bij het bouwen van een bouwwerk 

komen kijken aan de opdrachtnemer overlaat. De opdrachtnemer neemt dus de voorbereiding, het 

ontwerp en alle bijkomende zaken tot de oplevering op zich.  
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2. Aanleiding 

 

De mobiliteit van de Nederlandse bevolking, van 12 jaar en ouder, is sinds 1985 met bijna 40 procent 

toegenomen tot een totaal van 172 miljard reizigerskilometers 

 

Aan de aantallen verplaatsingen en tijd die Nederlanders ‘onderweg zijn’ is in tegenstelling tot het 

aantal reizigerskilometers weinig veranderd. Zowel in 1985 als in 2008 maakten Nederlanders 

gemiddeld drie verplaatsingen per dag die ongeveer één uur in beslag namen. Eigenlijk is dus alleen 

het aantal kilometers echt toegenomen, van gemiddeld 28 kilometer per persoon per dag naar 35 

kilometer per persoon per dag (afb. 1.1). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Afb. 2.1: Aantallen verplaatsingen, reisduur en afgelegde afstand per persoon per dag, bevolking 12 jaar en ouder, 1985-

2008. Bron: Ministerie van verkeer en waterstaat, 2008 

 

De auto neemt het grootste deel van de groeiende mobiliteit voor zijn rekening. Sinds 1985 is met 

name het aantal autokilometers toegenomen. In 2008 gaat ongeveer de helft van de verplaatsingen 

per auto, één op de twintig verplaatsingen per openbaar vervoer en een kwart met de fiets. Sinds 

2000 is de verdeling van het aantal verplaatsingen nauwelijks veranderd. 

 

De auto is met de helft van alle verplaatsingen en driekwart van de verreden kilometers de 

belangrijkste ‘drager’ van mobiliteit. De toename van het autogebruik wordt mede verklaard doordat 

het autobezit de afgelopen jaren sterk is toegenomen: het aantal personenauto’s in Nederland is 

sinds 1985 met ruim 62% gestegen(Ministerie van verkeer en waterstaat, 2008) 
 

 

 

 

 

 

Afb. 2.2: Ontwikkeling autobezit, 1985-2008. Bron: Ministerie van verkeer en waterstaat, 2008 

 

De toename van auto’s en mobiliteit resulteert logischerwijs in een toenemende vraag naar 

parkeervoorzieningen. Bij deze toenemende vraag naar parkeervoorziening kan onderscheid worden 

gemaakt in tijdelijke  en permanente parkeervoorziening. Uit ervaringen binnen Aan de Stegge 

Twello blijkt dat er steeds meer vraag is naar tijdelijke parkeervoorzieningen. Naast de vraag die 

ontstaat uit de markt is de keuze voor tijdelijke parkeergarages ook een politieke kwestie. Bij 

behoefte aan tijdelijke parkeervoorziening worden vaak goedkopere parkeergarages gerealiseerd die 

niet in het straatbeeld passen. Daardoor staat de overheid het toe mits de parkeergarage tijdelijk is. 
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Aan een tijdelijke parkeergarage zit vaak een huurcontract verbonden, omdat dit vaak voordeliger is 

voor de klant dan het kopen van een parkeergarage. Bij het aflopen van een huurcontract heeft de 

opdrachtgever de volgende mogelijkheden.  

1. De opdrachtgever heeft na aflopen van het contract nog steeds behoefte aan een 

parkeervoorziening voor een tijdelijke of permanente periode.  

Het contract wordt in dit geval verlengd waardoor het bouwwerk over meerdere jaren in 

gebruik is, met een maximum van vijf aangesloten gebruiksjaren. Deze langere gebruiksduur 

maakt het mogelijk dat het bouwwerk over een langere periode kan worden afgeschreven 

waardoor de kosten per parkeerplaats per dag lager uitvallen dan bij een kortere 

huurperiode.  

2. De opdrachtgever heeft na de gebruiksperiode geen behoefte meer aan de 

parkeervoorziening.  

In deze situatie kunnen we spreken van een korte huurperiode. Een gevolg van een korte 

huurperiode is dat het bouwwerk binnen deze periode moet worden afgeschreven. Dit kan 

resulteren in een hoge huurprijs, waardoor het bouwwerk minder aantrekkelijk is. Om toch 

een aantrekkelijk product te leveren kan de huurprijs worden verlaagd. Maar in dit geval kan 

het risico gelopen worden dat het bouwwerk niet binnen de beschikbare termijn wordt 

afgeschreven, waardoor het project niet winstgevend is.  

 

Aan de Stegge Twello is in samenwerking met Continental Car Parks intensief bezig een oplossing te 

vinden voor een haalbaar concept waarmee aan de vraag naar een tijdelijke parkeeroplossingen in 

de vorm van een bovengrondse parkeergarage kan worden voldaan. Aan de Stegge Twello is daarbij 

op zoek naar een demontabele parkeergarage die in aanmerking komt voor hergebruik. Hierbij wil 

het bedrijf een duurzaam product in de markt zetten waarbij het risico dat het bouwwerk niet binnen 

het gewenste tijdsbestek wordt afgeschreven verminderd wordt (scenario 2).  

 

In de afgelopen jaren heeft Aan de Stegge Twello verschillende systemen ontwikkeld zoals het semi-

demontabele systeem met Hoesch-vloeren en het demontabele systeem met Corus vloeren.  

Deze systemen zijn nog niet de ideale oplossingen, omdat Aan de Stegge Twello niet weet hoe zij een 

duurzame demontabele parkeergarage kan realiseren.  

 

Geconcludeerd is dat Aan de Stegge Twello B.V. op zoek is naar een duurzame oplossing voor het 

realiseren van een tijdelijke parkeergarage in de vorm van een  demontabel bouwwerk maar binnen 

het bedrijf is er niet voldoende kennis aanwezig is voor het ontwikkelen van een geschikt systeem.  
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3. Probleemstelling 

 

Op basis van hiervoor beschreven aanleiding is de volgende probleemstelling opgesteld. 

 

Op welke manier kan er een tijdelijke, duurzame en demontabele parkeergarage ontwikkeld worden 

die aansluit op de wensen van de klant en voldoet aan geldende eisen? 

 

3.1  Analyse probleemstelling 

Tijdelijke parkeergarage 

Een tijdelijke parkeergarage is een bouwwerk met parkeervoorzieningen met een beperkte 

gebruiksperiode. Het bouwwerk dient afgestemd te zijn op de wijze van demontabel bouwen, 

duurzaamheid en wensen van de klant. Wanneer met alle componenten rekening is gehouden kan 

een functioneel aantrekkelijk gebouw ontwikkeld worden. 

 

Duurzaam 

Bij duurzaam bouwen en verbouwen wordt er bij bouw, verbouw, gebruik, renovatie of sloop van 

gebouwen, rekening gehouden met het milieu. Op de lange termijn leidt duurzaam bouwen tot 

minder belasting van het milieu en het klimaat. Duurzaam bouwen kan op de korte termijn voordeel 

opleveren, omdat het kan zorgen voor geldbesparing en voor meer tevredenheid bij bewoners of 

gebruikers van het gebouw. 

 

Demontabel 

Demontabel bouwen kan worden omschreven als een bouwmethode waarbij de constructieve 

verbindingen zodanig zijn uitgevoerd, dat de onderdelen van de constructie zonder of met geringe 

destructie kunnen worden gedemonteerd en voor hergebruik in aanmerking komen. Hiermee wordt 

gestreefd naar besparing in gebruik van energie en grondstoffen en tevens het beperken van geluid- 

en stofoverlast bij het slopen en het verminderen van afvalstoffen.  

 

Wensen van de klant 

Elke klant heeft zijn eigen wensen. Om een hoogwaardig product te kunnen leveren worden de 

wensen van de klant geïnventariseerd en doorvertaald in het ontwerp. De hoogwaardig ontwikkelde 

parkeergarage is hierdoor goed verkoopbaar wat de ontwikkelaar een beter marktpositie oplevert.  

 

Geldende eisen 

Voor elk bouwwerk zijn eisen waaraan het moet voldoen. Zo ook voor een parkeergarage. Er moet 

ten alle tijden gebouwd worden conform Nederlandse wet- en regelgeving. 
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3.2  Onderzoeksvragen 

 Op basis van de hiervoor geschreven analyse zijn de volgende onderzoeksvragen opgesteld. 

 

1. Wat is een parkeergarage? 

2. Welke wet- en regelgeving is verbonden aan het realiseren van een parkeergarage? 

3. Wat betekent duurzaam bouwen van parkeergarages? 

4. Wat is demontabel bouwen bij parkeergarages? 

5. Wat zijn de wensen van de klant? 

6. Op welke wijze kan een duurzame, demontabele parkeergarage gerealiseerd worden dat 

rekening houdt met de wensen van de klant en geldende wet- en regelgeving? 

7. Op welke manier kan de tijdelijke parkeergarage in de markt gezet worden? 

 

 

3.3  Plan van aanpak 

 

De probleemstelling wordt opgelost door het stapsgewijs oplossen van de opgestelde 

onderzoeksvragen. 

 

Onderzoeksvraag  1: 

Met behulp van een literatuurstudie is onderzocht wat een parkeergarages is. Door de gegevens 

verkregen uit deze studie te analyseren is er een duidelijk beeld gecreëerd welk type parkeergarage 

van invloed is op het onderzoek. 

 

Onderzoeksvraag 2: 

Als er bekend is welke typen parkeergarages er van invloed zijn op dit onderzoek is het belangrijk te 

weten welke wet- en regelgeving daarop van toepassing is. Met behulp van literatuurstudie en 

interne interviews zijn de verschillende wetten en eisen achterhaald en geanalyseerd.  

 

Onderzoeksvraag  3 en 4: 

Demontabel en duurzaam zijn aspecten die tijdens dit onderzoek nader zijn onderzocht. Beide 

onderzoeksvragen zijn door middel van literatuurstudie onderzocht. 

 

Onderzoeksvraag 5: 

Om de wensen van de klant te kunnen achterhalen zijn er interne interviews gehouden en is er een 

literatuurstudie gedaan. Hieruit zijn gegevens verkregen die na analyse verwerkt zijn tot een 

antwoordt op de onderzoeksvraag. 

 

Onderzoeksvraag 6: 

Deze onderzoeksvraag is opgelost door de uitkomsten van eerdere onderzoeksvragen samen te 

voegen. Deze antwoorden zijn vervolgens uitgewerkt tot een concept van een duurzame 

demontabele parkeergarage.  

 

Onderzoeksvraag 7: 

Met behulp van literatuurstudie zijn verschillende contractvormen onderzocht. Deze contractvormen 

zijn vervolgens geanalyseerd en vergeleken met het concept dat is opgesteld bij onderzoeksvraag 

zes. Op deze manier is inzichtelijk gemaakt op welke manier de parkeergarage het beste in de markt 

kan worden gezet.   

 



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

 

20 

 

3.4  Afbakening 

 

Dit onderzoek is afgebakend op de volgende punten: 

− Onderzoek is gedaan naar een tijdelijke parkeergarage met een maximale gebruiksperiode 

van vijf jaren. Parkeergarages met een langere aansluitende gebruiksperiode vallen buiten 

dit onderzoek. 

− Het onderzoek richt zich alleen op onderdelen in de parkeergarage. Ontsluiting op het 

wegennet en alle overige onderdelen buiten de parkeergarage worden buiten beschouwing 

gelaten. 

− Onderzoek betreft een tijdelijke demontabele parkeergarage met een capaciteit van 70 tot 

en met 300 parkeerplaatsen. 

− Vanuit de opdrachtgever van het onderzoek is er gevraagd naar het benoemen van 

mogelijkheden voor een demontabele fundering. Het uitwerken en verder onderzoeken van 

dit onderwerp is niet gewenst. 

− Bij het bepalen van de constructie zijn ontwerpberekeningen gehanteerd. Hierbij is geen 

rekening is gehouden met bijvoorbeeld wind en sneeuwbelastingen. 

− Betalingsystemen in de parkeergarage vallen buiten dit onderzoek. 

− Door de mogelijkheid van modulair bouwen en wisselende grootte van parkeergarages zijn 

kosten en worden deze derhalve buiten beschouwing gelaten. 

− Voor het bepalen van de krachtenafdracht van de botsbelasting wordt de tweede draagweg 

buiten beschouwing gelaten. 

− Beveiliging, bebording, comfort en aankleding zoals stadsplattegronden en verfraaiing 

worden buiten beschouwing gelaten. 
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4. Wat is een parkeergarage? 

 

Er zijn allerlei verschillende typen en vormen parkeergarages. Belangrijk is te weten wat een 

parkeergarage is en welk type parkeergarage van invloed is op het onderzoek. Doormiddel van een 

literatuurstudie is onderzocht wat een parkeergarage is.  

 

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op stallen, parkeren en verschillende types parkeergarages.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          Afb. 4.1: Parkeergarage Q-park Hermitage te Zaandam Bron: Q-park, 2011
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4.1 Stallen of parkeren? 

 

Om antwoord te geven op de onderzoeksvraag is het noodzakelijk te weten wat parkeren inhoudt. 

Bij parkeergarages kan onderscheid worden gemaakt tussen parkeren en stallen.  

 

Volgens NEN 2443, de Nederlandse norm voor parkeren en stallen van personenauto’s op terreinen 

en in garages, is parkeren het laten stilstaan van een voertuig, anders dan gedurende de tijd die 

nodig is voor en wordt gebruikt tot het onmiddellijk in- of uitstappen van passagiers of voor het 

onmiddellijk laden en lossen van goederen.  

 

Er wordt gesproken over stallen bij het (langdurig) laten stilstaan van het voertuig tot een volgende 

reeks van activiteiten door een vaste groep van gebruikers. Typerend voor deze vorm van parkeren is 

de intensieve gebruiksrelatie tussen de parkeerder en het toegewezen parkeervak. 

 

Bij voorzieningen voor laten stilstaan van voertuigen kan er onderscheid worden gemaakt tussen 

parkeergarages en stallinggarages.  

 

In NEN 2443 is de definitie van een parkeergarage als volgt verwoord: “een gebouw of onderdeel 

daarvan, in één of meer bouwlagen met het doel daarin auto’s te parkeren door overwegend niet 

regelmatige gebruikers van de voorziening en daartoe bestaande uit een samenstel van 

verkeersruimten voor voetgangers en personenauto’s voor horizontaal en verticaal transport, 

parkeervakken en de noodzakelijke nevenruimten”. 

 

NEN 2443 geeft voor een stallinggarage de volgende definitie: “Een gebouw of onderdeel daarvan, in 

één of meer bouwlagen met doel daarin auto’s te parkeren door overwegend vaste gebruikers van de 

voorziening en daartoe bestaande uit een samenstel van verkeersruimten voor voetgangers en 

personenauto’s voor horizontaal en verticaal transport, stallingplaatsen en noodzakelijke 

nevenruimten.” 

 

Er is geconcludeerd dat er bij een tijdelijke, duurzame en demontabele parkeergarage geen sprake is 

van een groep vaste gebruikers doordat het concept kan worden toegepast op verschillende locaties 

zoals ziekenhuizen en winkelcentra. De wet- en regelgeving voor het stallen van voertuigen in een 

stallinggarage is om die reden achterwege gelaten.  
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4.2  Verschillende typen parkeergarages 
 

Er zijn verschillende soorten parkeergarages. Er zijn volgens CROW, kennisplatform voor 

infrastructuur, verkeer, vervoer en openbare ruimte, publicatie 238 (2006) drie hoofdtypen te 

onderscheiden: 

 

1. De splitlevel garage: 
Een parkeergarage waarbij de hoogteverschillen in kleine stappen overwonnen worden. Dit 

wordt gedaan door de parkeervloeren onderling een halve verdiepingshoogte te laten 

verspringen; 
2. De garage met rechte hellingen en vlakke vloeren waarbij de verticale verbindingen worden 

gevormd door verschillende hellingbanen zoals: recht, extern en rond; 
3. De garage met hellende vloeren met varianten daarop. 

 

 

 

 

 

 
`  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Afb 4.2: Links boven: Animatie splitlevel garage     Rechts boven: Rechte hellingbaan     

     (ADST, apr 2011)      (Rentalite, mei 2011) 

     Links onder:  Spiraal parkeergarage(met hellende vloeren) Recht onder: Ronde hellingbaan 

     (Lalloesingh, 2006)     (ADST, apr 2011) 

 

Naast de drie hoofdtypen zijn combinaties van deze typen en mechanisch systemen ook mogelijk. Bij 

mechanische systemen wordt het interne transport (verticaal en/of horizontaal) niet door de 

automobilist zelf uitgevoerd. Er zijn twee verschillende typen mechanische parkeersystemen: 

 

− Semi-automatisch systeem: parkeerlift of 

parkeerplatform voor horizontaal transport. Hierbij 

blijft de bestuurder in de auto zitten. 

− Volledig automatisch systeem(zie afb. 4.3): De 

automobilist levert de auto af bij de ingangbox. Het 

systeem zorgt ervoor dat de auto verder geheel 

automatisch naar een parkeerplaats wordt gebracht 

en ook weer wordt teruggebracht.  

                 
                 Afb. 4.3: Mechanisch parkeersysteem (animatie) 

                  Bron: Verkeersnet, apr 2011  

De typen parkeergarages worden verder behandeld bij de indeling van de parkeergarage.  
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4.3 Conclusie 
 

Een parkeergarage is een gebouw of onderdeel daarvan, in één of meer bouwlagen met het doel 

daarin auto’s te parkeren door overwegend niet regelmatige gebruikers van de voorziening en 

daartoe bestaande uit een samenstel van verkeersruimten voor voetgangers en personenauto’s voor 

horizontaal en verticaal transport, parkeervakken en de noodzakelijke nevenruimten. 

 

Een parkeergarage kan als stalling- of parkeergarage gebruikt worden. Het verschil tussen beide is 

dat een stallinggarage door overwegend vaste gebruikers wordt gebruikt en de parkeergarage door 

niet regelmatige gebruikers wordt gebruikt. Daarnaast wordt stalling van een voertuig ook getypeerd 

door de intensieve gebruiksrelatie tussen de parkeerder en het toegewezen parkeervak.  

 

Dit onderzoek is uitgevoerd naar een bovengrondse parkeergarage waarbij het gebruik niet door 

vaste gebruikers geschied. Het concept van de parkeergarage kan op verschillende locaties zoals 

ziekenhuizen en winkelcentra worden toegepast waardoor er wordt aangenomen dat het concept 

voor parkeren wordt gebruikt. De eisen die gelden voor een stallinggarage zijn om die reden 

achterwege gelaten. 

 

Er zijn verschillende types parkeergarages met verschillende circulatiepatronen en vormen. Hierbij 

zijn de volgende drie hoofdtypen te onderscheiden: 

 

1. Splitlevel garage 
2. Garage met rechte hellingen en vlakke vloeren 
3. Garage met hellende vloeren 
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5. Welke wet- en regelgeving is verbonden aan het realiseren van 

een parkeergarage? 

 

Aan het bouwen parkeergarages zijn wetten, eisen en normen verbonden. Er moet voldaan worden 

aan deze onderdelen om een veilige constructie te krijgen. In dit hoofdstuk worden al deze wetten 

en eisen, die van toepassing zijn op een parkeergarage, beschreven en toegelicht. Onderwerpen die 

aan bod komen zijn: 

 

 

− Eisen vanuit Bouwbesluit 

− Eisen vanuit NEN normen 

− Constructieve eisen 

 

Voor het beantwoorden van de onderzoeksvraag is gebruik gemaakt van een literatuurstudie. 

Vervolgens zijn de gegevens van deze studie geanalyseerd. Daarnaast zijn er diverse gesprekken 

gevoerd met deskundigen binnen en buiten Aan de Stegge Twello.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Afb. 5.1: Logo NEN, wetboek en Bouwbesluit 2003 Bron: NEN, mei 2011 
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5.1 . Het bouwbesluit 
 

Het Bouwbesluit is een verzameling bouwtechnische voorschriften waaraan alle bouwwerken in 

Nederland, zoals woningen, kantoren, winkels, ziekenhuizen et cetera minimaal moeten voldoen. 

Voorschriften uit het Bouwbesluit gelden ook voor parkeergarages.  

 

Het Bouwbesluit wordt als zeer complex ervaren door de grote hoeveelheid bouwregels en de relatie 

tussen deze regels. De juridische schrijfwijze, maakt het lezen ervan lastig. Het Nederlands 

Bouwbesluit bevat voorschriften met betrekking tot het bouwen van bouwwerken uit het oogpunt 

van veiligheid, gezondheid, bruikbaarheid, energiezuinigheid en milieu. 

 

Het eerste Bouwbesluit is in 1992 in werking getreden en daarmee werden de technische 

bouwvoorschriften voor het hele land gelijk. Op 1 januari 2003 is een nieuw Bouwbesluit van kracht 

geworden (Bouwbesluit 2003). De laatste wijzigingen van het Bouwbesluit 2003 worden op de 

website van het ministerie van VROM aangegeven. De meest recente versie is van 20 januari 2010. 

Het Nederlandse Bouwbesluit 2003 en de bijbehorende Regeling Bouwbesluit 2003 verwijzen voor de 

invulling van de normen naar de NEN-normbladen. In het onderdeel wettekst artikel 1.2 van de 

Regelgeving Bouwbesluit 2003 zijn de eerste twee leden van toepassing op de NEN-normbladen: 

 

Lid 1. Waar bij het besluit, hoofdstuk 2 van de Regeling omgevingsrecht of deze regeling is 

verwezen naar een NEN, NEN-EN, of V, is in bijlage I bepaald welke uitgave daarvan van toepassing is. 

Lid 2. Van de in het eerste lid bedoelde normen met een verwijzing naar een andere norm of een 

onderdeel van een andere norm zijn de verwijzingen van toepassing voor zover ze betrekking hebben 

op normen die in bijlage I zijn genoemd. In afwijking hiervan zijn van de in het hoofdstuk 2 van de 

Regeling omgevingsrecht aangewezen normen en van de in afdeling 1.3 aangewezen normen, met 

uitzondering van NEN 2768, alle verwijzingen van toepassing.  

 

Vanuit het Bouwbesluit zijn eisen gesteld voor onder andere ventilatie en brandveiligheid. 
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5.1.1 Ventilatie 

 

Ventilatie is nodig in verband met de ongewenste productie van koolmonoxide (CO), 

koolwaterstoffen, stikstofoxiden, lood- en zwavelverbindingen, benzeen of warmte, rook en vocht. 

Een parkeergarage dient altijd minimaal geventileerd te worden, omdat ook stilstaande auto’s 

benzeen emissies veroorzaken. Het systeem moet zo ontworpen zijn, dat er in het geval van brand en 

rookontwikkeling voldoende ventilatie beschikbaar is om de parkeergarage rookvrij te houden (Henri 

Bontenbal, 2010). 

 

Vanuit het Bouwbesluit wordt gesteld dat de ventilatiecapaciteit bij permanent ventileren minimaal 

3.10-3m3/s per m2 (drie liter per seconde per vierkante meter vloeroppervlak) moet bedragen, 

bepaald volgens NEN 1087:20011. Hiervan mag alleen worden afgeweken als er gebruik wordt 

gemaakt van een CO/LPG detectiesysteem of bij het gebruik van een in- en uitrijdregeling voor 

kleinere garages. De norm van CO-concentratie van 120 ppm mag niet worden overschreden. Het 

aantonen dat op een andere wijze aan de gestelde eisen wordt voldaan (gelijkwaardigheid), kan via 

een CFD-berekening (Computation Fluid Dynamics). 

 

Om de vanuit het bouwbesluit geëiste ventilatiecapaciteit te behalen, kan er gebruik worden 

gemaakt van natuurlijke of mechanische ventilatie.  

5.1.1.1 Natuurlijke ventilatie 

Bij natuurlijke ventilatie laten de gevels voldoende reine lucht door.  Daarbij gelden volgens NEN 

2443 de volgende randvoorwaarden: 

− Ten minste twee tegenover elkaar staande wanden moeten buitenwanden zijn en voorzien 

zijn van niet afsluitbare openingen; 

− De tegenover elkaar staande buitenwanden, waarin niet voor lucht afsluitbare openingen 

voorkomen, mogen voor ten minste twee zijden van de garage niet meet dan 54 meter van 

elkaar zijn verwijderd; 

− De laagste vloer van de garage mag ten hoogste 1,30 meter onder het maaiveld zijn gelegen; 

− De binnenwanden mogen voor de ventilatie geen beperking opleveren, te berekenen volgens 

NEN1087; 

− Bovendien moet aan één van de volgende eisen worden voldaan: 

o Alle niet voor lucht afsluitbare openingen in de buitenwanden moeten per 

compartiment samen 1/3 gedeelte of meer uitmaken van de totale oppervlakte van 

buiten- en binnenwanden die het compartiment begrenzen. 

o Alle niet voor lucht afsluitbare openingen in twee tegenover elkaar staande 

buitenwanden moeten per compartiment en voor elk van deze buitenwanden ten 

minste 2,5% bedragen van de brutovloeroppervlakte van de garagevloer in het 

compartiment. 

 

 

 

 

                                                            
1 NEN 1087:2001 “Ventilatie van gebouwen – bepalingsmethoden voor nieuwbouw” is een norm die ingaat op 

ventilatiecapaciteit en luchtverversing. 
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5.1.1.2 Mechanisch ventileren 

Indien niet kan worden voldaan aan de eisen voor natuurlijke ventilatie, moet een installatie voor 

mechanische ventilatie worden aangebracht. De capaciteit van deze installatie kan worden berekend 

met de formule: 

 

 

 

 

q  = het ventilatieluchtdebiet in m3/h 

n  = het aantal auto’s dat gedurende een tijdsduur van een uur in een garage met 

      draaiende motor (stilstaand en rijdend) aanwezig is. 

Pco  = de gemiddelde koolmonoxide productie van draaiende motor (Pco = 0,35 m3/h) 

TGG 30 min = CO-gehalte (tijd-gewogen gemiddelde) bij maximale ventilatie (CO≤120ppm)in %. 

Ca  = het CO-gehalte van de toegevoerde ventilatielucht   

 

Opmerkingen: 

1. ‘n’ is sterk afhankelijk van het ontwerp en de gebruiksfunctie. Voor meer gedetailleerde 

informatie wordt verwezen naar de publicatie “handboek installatie techniek” (ISSO-TVVL 

NOVEM, 1994) 

2. De variatie in de hoeveelheden te ventileren lucht verdient aandacht. Niet overal kan worden 

volstaan met de gemiddelde hoeveelheid. In- en uitritten verdienen speciale aandacht. 

3. De waarde Pco verschilt per auto en is o.a. afhankelijk van het motorvermogen, koude of 

warme start en het soort voertuig. 

4. Op kortstondige pieken in de CO-belasting behoeft niet te worden gedimensioneerd 

aangezien er een zekere afvlakking plaatsvindt in de tijd. 

5. Het CO-gehalte van de toegevoegde ventilatielucht moet door meting worden verkregen. 

 

In de gedeelten van de garage, waarvan kan worden verwacht dat personen verblijven, moet het CO-

gehalte van de lucht worden verlaagd en wel tot de gemiddelde waarde van ten hoogste: 

− Bij een verblijfsduur tot 30 minuten: 139 mg/m3 (120 ppm, 0,12%) 

− Bij een verblijfsduur tot 8 uren: 29 mg/m3 (25 ppm, 0,025%) 

 

 

 

 

 

 

 

 
            Afb. 5.2: Stuwdruk-/Schubventilator ten behoeve van 

  mechanische ventilatie Bron: coltinfo, apr 2011 
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5.1.1.3 Benzeenproductie 

Met betrekking tot de benzeenproductie wordt er in NEN 2443 

verwezen naar handreiking benzeen2 en parkeergarages 

(ministerie van VROM, Den Haag, maart 1997) en de handreiking 

meten en rekenen luchtkwaliteit. Hierin wordt vermeld dat in 

situaties waar sprake is van relatief veel parkeerbewegingen, 

zoals bij een parkeergarage of grote parkeerterreinen, de 

jaargemiddelde concentraties benzeen sterk kunnen oplopen. 

Aangezien de grenswaarden ten aanzien van benzeen naar de 

toekomst toe worden aangescherpt, is het in deze situaties 

zinvol om, naast berekeningen voor PM103 en NO24 ook de  

jaargemiddelde concentratie benzeen te bepalen.             Afb. 5.3: Molecuulmodel van benzeen 

De hiervoor genoemde berekeningen worden per project            Bron: mmk, maart 2011 

uitgevoerd door een gespecialiseerd bedrijf. 

 

5.1.1.4 Handreiking meten en rekenen luchtkwaliteit  

In de handreiking “meten en rekenen luchtkwaliteit” (ministerie van VROM, Den Haag, juli 2007) 

staat dat er geen extra toetsing hoeft plaats te vinden indien de parkeergarage is ontworpen 

conform NEN 2443 "Parkeren en stallen van personenauto's op terreinen en in garages" en indien de 

maatregelen zijn uitgevoerd die beschreven staan in de algemene maatregelen van bestuur 

(AmvB’s): 

− Besluit inrichtingen voor motorvoertuigen milieubeheer; 

− Besluit horeca-, sport-, en recreatie-inrichtingen milieubeheer; 

− Besluit woon- en verblijfsgebouwen milieubeheer; 

− Besluit opslag- en transportbedrijven milieubeheer. 

 

Deze maatregelen luiden: Bij een mechanische ventilatie in een parkeergarage met tenminste 20 

parkeerplaatsen, die deel uitmaakt van de inrichting: 

 

− “Zijn de aanzuigopeningen ten behoeve van de ventilatie aangebracht: a. in een verkeersluwe 

omgeving of, indien dat niet mogelijk is, op tenminste 5 m boven het straatniveau, en b. 

buiten de beïnvloeding van de uitblaasopeningen"; 

− “Wordt de uit de parkeergarage afgezogen lucht verticaal uitgeblazen op ten minste 5 m 

boven het straatniveau of, indien binnen 25 m van de uitblaasopening een gebouw is gelegen 

met een hoogste daklijn die meer dan 5 m boven het straatniveau is gelegen, ten minste 

boven de hoogste daklijn van dat gebouw en bedraagt de snelheid van de uitgeblazen lucht, 

gemeten bij de rand van de uitblaasopening, ten minste 10 m/s en ten hoogste 15 m/s.” 

 

 

 

                                                            
2 Benzeen is een organische verbinding met als brutoformule C6H6. Blootstelling aan hoge doses 

benzeen leidt tot chromosomale afwijkingen en schade aan de beenmergcellen volgens onderzoek 

van universiteit van Maastricht. (Kasteren, J. van. 2004) 
3 PM10 is een verzamelnaam voor zwevende, inhaleerbare deeltjes. 
4 NO2 is een giftig roodbruin gekleurd gas genaamd stikstofdioxide. 
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5.1.2 Brandveiligheid 

 

Gebouwen dienen aan een vereist niveau van brandveiligheid te voldoen welke is vastgelegd in de 

Nederlandse bouwregelgeving. Het Bouwbesluit is onderdeel van deze regelgeving. Het besluit stelt 

prestatie eisen aan de brandwerendheid met betrekking tot het bezwijken van de 

hoofddraagconstructie, oftewel onderdelen van de constructie die bij bezwijken aanleiding geven tot 

instorting. De eisen zijn gebaseerd op een zogeheten standaardbrand: dat is een fictieve, 

gemodelleerde brand. Het Bouwbesluit stelt daarnaast ook eisen ten aanzien van het voorkomen van 

brand, de verdere verspreiding en ontwikkeling van brand en rook, het vluchten en het bestrijden 

van brand. Onderdeel hiervan is de weerstand tegen branddoorslag en brandoverslag (WBDBO). 

 

5.1.2.1 Toetskader brandbeheersing 

Volgens het Bouwbesluit mag een brandcompartiment in een overige gebruiksfunctie voor het 

parkeren van motorvoertuigen niet groter zijn dan 1.000 m2. Uitgaande van een volledig ontwikkelde 

brand wordt deze grenswaarde in het Bouwbesluit gehanteerd om voldoende brandbeheersing te 

kunnen garanderen. Dit is de stationaire situatie 

die uitgaat van het maximale 

branduitbreidingsgebied (eindsituatie, gehele 

compartiment in brand). Ook de in het 

Bouwbesluit aangewezen bepalingsmethoden met 

betrekking tot brandveiligheid gaan hier van uit.  

 

In een parkeergarage wordt deze stationaire 

eindsituatie niet bereikt. De brandomvang blijft 

beperkt tot circa 3 auto’s. Het vermogen van een 

autobrand (afb. 5.4) is relatief hoog, maar de 

brandduur is daarentegen kort. In dit 

brandscenario kan de autobrand nog wel naar   Afb. 5.4: Autobrand Bron: nieuwsbakje, 2011 

de ernaast geparkeerde auto’s overslaan, doch is uitgedoofd voordat de brand van hieruit op de 

volgende auto overslaat. Op deze wijze ontstaat een zich voortplantende brand door de 

parkeergarage. Omdat de omvang daarbij niet meer dan enkele auto’s bedraagt, is uit oogpunt van 

brandbeheersing geen brandcompartimentering noodzakelijk.  

 

Door een beroep te doen op artikel 1.5 van het Bouwbesluit (gelijkwaardige oplossing) is het mogelijk 

voor brandbeheersing af te wijken van de maximale brandcompartimentsgrootte van 1000 m2 door 

het realiseren van een situatie met een gelijke mate van veiligheid.  

 

5.1.2.2 Constructief toetskader 

Volgens artikel 2.9 van het Bouwbesluit geldt er een eis aan de brandwerendheid met betrekking tot 

bezwijken van de hoofddraagconstructie(zie onderstaand artikel 2.9 van het Bouwbesluit). De 

tijdsduur van de brandwerendheid met betrekking tot bezwijken staat aangegeven in tabel 5.2. 

Hierbij wordt onderscheidt gemaakt in drie verschillende hoogtes van het verblijfsgebied boven het 

meet niveau. Daarbij mag worden gerekend met de belastingscombinaties bij brand conform NEN 

6702.  

 

Artikel 2.9 van het Bouwbesluit: 

Voor brandveiligheid gelden de volgende prestatie-eisen (Bouwbesluit 2003): 

1.  Een uiterste grenstoestand van een bouwconstructie waarvan het bezwijken leidt tot het 

 onbruikbaar worden van een rookvrije vluchtroute, wordt gedurende 30 minuten niet 
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 overschreden bij de volgens NEN 6702 bepaalde bijzondere belastingscombinaties die 

 kunnen optreden bij brand.  

 

4. Onverminderd het eerste lid, wordt een uiterste grenstoestand van de 

 hoofddraagconstructie van een gebruiksfunctie waarvan een vloer van een verblijfsgebied 

 hoger ligt dan 5m boven het meetniveau, gedurende 90 minuten niet overschreden bij de 

 volgens NEN 6702 bepaalde bijzondere belastingscombinaties die kunnen optreden.  

 

6.  In afwijking van het vierde lid wordt de tijdsduur van de brandwerendheid met 30 minuten 

 verlaagd, indien de volgens NEN 6090 bepaalde permanente vuurbelasting van het 

 bouwwerk waarvan de hoofddraagconstructie deel uitmaakt niet groter is dan 500MJ/m2 

 

hoofddraagconstructie  tijdsduur van de brandwerendheid met 
betrekking tot bezwijken in minuten  

indien geen vloer van een verblijfsgebied van de 
gebruiksfunctie hoger ligt dan 5 m boven het meetniveau  

60  

indien een vloer van een verblijfsgebied van de 
gebruiksfunctie hoger ligt dan 5 m en niet hoger dan 13 m 
boven het meetniveau  

90  

indien een vloer van een verblijfsgebied van die 
gebruiksfunctie hoger ligt dan 13 m boven het meetniveau  

120  

Tabel 5.1: Hoofddraagconstructie in relatie met bezwijking in minuten. Bouwbesluit, 2003 

 

Een parkeergarage valt in te delen onder de gebruiksfunctie: ‘overige gebruiksfunctie voor het stallen 

van motorvoertuigen’. De brandwerendheideisen voor de hoofddraagconstructie van parkeergarages 

mogen bij een geringe permanente vuurbelasting (500 MJ/m2) met 30 minuten worden 

gereduceerd. Huidige parkeergarages bestaan voornamelijk uit staal en beton en er worden vrijwel 

nooit brandbare onderdelen toegepast waar een vergunning voor nodig is. Om die reden is het 

vrijwel altijd mogelijk de brandwerendheid van de hoofddraagconstructie te reduceren. 

 

De stalen liggers en kolommen dienen volgens het Bouwbesluit gedurende 60 minuten bestand te 

zijn tegen de thermische belasting ten gevolge van brand.  

 

5.1.3 Gelijkwaardigheid 

5.1.3.1 Brandbeheersing 

De Nederlandse norm NEN 2443:2000, parkeren en stallen van personenauto’s op terreinen en in 

garages, geeft functionele eisen en prestatie-eisen voor parkeerterreinen en parkeer- en 

stallinggarages voor personenauto’s.  

 

Om te kunnen spreken van een autobrandscenario conform toetskader brandbeheersing, waarbij de 

brand lokaal blijft en niet uitgroeit tot een compartimentsbrand, dient een garage in de brandsituatie 

voldoende geventileerd te worden. Ook ten behoeve van het afvoeren van de vervuilde lucht in de 

gebruikssituatie, dient voldoende ventilatie mogelijk te zijn. Brand- en gebruiksventilatie kunnen 

zowel natuurlijk als mechanisch plaatsvinden.  

 

In de norm NEN 2443 worden de voorwaarden weergegeven, waarbij uit kan worden gegaan van een 

natuurlijk geventileerde garage. Deze voorwaarden voor natuurlijke ventilatie zijn beschreven in 

hoofdstuk vijf van dit rapport. Indien aan deze voorwaarden wordt voldaan dan mag er vanuit 

worden gegaan, dat in de garage voldoende natuurlijke ventilatie plaatsvindt om uit te kunnen gaan 
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van een lokale brand (autobrandscenario) waarmee een gelijkwaardige mate van brandbeheersing is 

aangetoond.  

 

5.1.3.2 Constructie 

In zowel de Europese als de nationale regelgevingen wordt voor de thermische belasting bij brand 

uitgegaan van eenvoudige brandmodellen op basis van nominale temperatuur/tijd-krommen. 

 

 
        Afb. 5.5: Nominale temperatuur/tijd-krommen volgens EN 1991-1-2 

 

Bezwijkgedrag bij brand van stalen constructieonderdelen wordt beoordeeld op basis van de 

standaard brandkromme (middelste lijn afb. 5.5). Op basis van deze standaard brandkromme zijn 

onbeklede stalen constructies niet 60 minuten brandwerend.  

 

De temperatuur/tijd kromme is echter een afgeleide van het brandscenario dat in de brandruimte 

kan optreden. Het vermogensscenario van een natuurlijke brand leidt daarom tot een fysisch meer 

realistische beschouwing. Met een hierop gebaseerd fysisch brandmodel (zonemodel) worden dus 

realistischere uitkomsten verkregen. Deze regelgeving staat toepassing van een dergelijk 

geavanceerd brandmodel toe.  

 

Wanneer bij een autobrandscenario blijkt dat de thermische belastingen in de draagstructuur niet 

leiden tot overschrijding van de kritieke staaltemperatuur blijft de draagstructuur in stand. Wanneer 

echter de kritieke staaltemperatuur wordt overschreden zijn maatregelen noodzakelijk om de 

draagstructuur in stand te houden. Deze maatregelen kunnen bestaan uit:  

− Overdimensioneren van de draagconstructie (grotere profieldoorsnede); 

− Bekleden van de draagconstructie (met brandwerend plaatmateriaal of brandwerende 

coating). 

 

De brandveiligheidsadviseur dient met behulp van berekeningen de kritieke staaltemperatuur te 

bepalen. De constructeur moet met berekeningen aantonen dat de draagconstructie bij deze kritieke 
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tempratuur niet wordt bereikt. Uit referentieprojecten blijkt dat de kritieke staaltemperatuur bij 

parkeergarage niet wordt bereikt waardoor de constructie in stand blijft. 

 

5.1.3.3 Vluchtwegen 

De toelichting op het Bouwbesluit stelt dat een niet-besloten ruimte een zodanige capaciteit van de 

toevoer van verse lucht en afvoer van rook heeft, dat het vluchten uit die ruimte niet wordt 

belemmerd door de rook die in die ruimte blijft hangen. In deze ruimte moeten de condities (voor 

wat betreft de afvoer van rook) bij brand zodanig zijn dat aanwezigen gedurende langere tijd veilig 

via deze ruimte kunnen vluchten. Wanneer aan de voorwaarden voor het veilig vluchten is voldaan 

kunnen tevens veilig red- en bluswerkzaamheden worden uitgevoerd. 

 

Uitgangspunt voor de bepaling van het al dan niet besloten zijn van een ruimte, zijn de condities in 

die ruimte tijdens een brand. Niet-besloten ruimten waardoor een rookvrije vluchtroute loopt, zoals 

een galerij of een atrium, kunnen op talloze manieren worden ontworpen. Om die reden kan de 

capaciteit van de benodigde rookafvoer uit deze ruimten niet met een eenduidige prestatie-eis 

worden bepaald. Een (plaatselijke) ophoping van rook en warmte kan zowel afkomstig zijn van een 

brand in de beschouwde ruimte zelf als van een brand elders. 

 

In de toelichting zijn grenscondities gesteld waaraan de 

parkeergarage moet voldoen indien het aan kan worden 

geduid als niet-besloten ruimte. Demontabele 

parkeergarages hebben vaak te maken met een plafond 

waarbij de constructie goed zichtbaar is (zo goedkoop 

mogelijk). Er zijn vaak obstakels aanwezig waardoor de 

rookafvoer stagneert en hete rook zich aan het plafond 

ophoopt. Hierdoor mogen onder een parkeervloer .   

Afb. 5.6: Vluchtweg Bron: Safetyplanet, 2011          gelegen bouwlagen niet worden ingedeeld als niet-

besloten ruimte. Conform het Bouwbesluit is het dus een besloten ruimte. De bovenste bouwlaag die 

zich geheel bevindt in de buitenlucht kan wel als niet-besloten ruimte worden aangewezen.  

 

Voor bezettingsgraadklasse 5 (besloten ruimte) geldt een eis van 60 meter loopafstand tot de 

toegang van een rookcompartiment. Parkeerstroken worden aangemerkt als verblijfsgebied 

(minimaal 55% van gebruiksoppervlak conform Bouwbesluit) en rijbanen als verkeersgebied. 

Aangezien een parkeergarage te maken heeft met vrije indeelbaarheid (in de vorm van geparkeerde 

auto’s) dient de loopafstand in parkeervakken (verblijfsgebied) te worden vermenigvuldigd met een 

factor 1,5.  

 

Overigens is het verschillend per garage waar de toegang van het rookcompartiment ligt. Als de 

garage niet hoog is, kan de toegang van het rookcompartiment op het maaiveld zijn. De loopafstand 

in het trappenhuis dient dan ook binnen de 60 meter te vallen. Als de garage te hoog of te diep is kan 

dat vaak niet en ligt de toegang van het rookcompartiment bij het trappenhuis op de parkeerlaag die 

ontvlucht wordt. 

 

In dit geval dienen de trappenhuizen te worden aangemerkt als rookvrije vluchtroute en dienen deze 

rookwerend afgeschermd te zijn van de parkeergarage ofwel buiten de parkeergarage te liggen zodat 

er geen hinder van rook kan zijn. De trappenhuizen dienen dan ook maximaal 30 minuten 

brandwerend te zijn met betrekking tot bezwijken bij brand.  

 

5.1.3.4 Droge blusleiding 

Bij gebouwen hoger dan 20 meter dient een droge blusleiding te worden toegepast. 
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5.1.4 Constructief 

 

Naast brandveiligheid en eisen gesteld uit het Bouwbesluit en alle geldende NEN-normen zijn er ook 

constructieve eisen verbonden aan een parkeergarage. De verschillende soorten krachten, 

weerstanden en belastingen zijn hieronder opgesomd. 

 

        Krachten:           Voorbeelden:

− Mobiele (veranderlijke) belasting 

− Afschuifweerstand 

− Puntlasten 

− Windbelasting 

− Constructiebelasting (gelijk en  

ongelijk verdeelde belastingen) 

 

− Auto’s, voetgangers 

− Remmen en optrekken auto’s 

− Stilstaan en rijden van auto’s 

− Wind 

− Fundatie, opleggingen en 

verbindingen 

Gegevens waarmee gerekend is, en moet worden, voor het dimensioneren van een parkeergarage 

zijn: 

 

− Mobiele (veranderlijke) belasting:  2KN/m2  

− Doorbuiging vloerveld   1 op 250 (per 2,5 meter maximaal 1cm doorbuiging) 

− Krik-last:     10KN/15 cm2  

− Afschuifweerstand:    10KN bij een auto van 2500kg 

− Brandveiligheid:   Eurobrandklasse B 

− Rookontwikkeling:   Rookklasse S2 

 

De eis van de mobiele (veranderlijke) belasting van 2KN/m2 komt uit NEN 6702 paragraaf 8.5.2.  

Daarin staat dat bij een parkeergarage met een gewichtsklasse van beladen voertuigen tot 25KN de 

eis van 2KN/m2 geldt. NEN 6702 is van toepassing, omdat binnen het Bouwbesluit 2003 het volgende 

is geschreven in de artikeltekst paragraaf 2.1.1, artikel 2.2, lid 1, 2, 5 en 6: 

 

− Lid 1: Een uiterste grenstoestand van een bouwconstructie wordt niet overschreden bij de 

fundamentele belastingscombinaties, bepaald volgens NEN 6702. Voor zover NEN 6702 niet 

voorziet in de kwantificering van de belastingscombinaties, wordt uitgegaan van NEN 6700. 

− Lid 2: Onverminderd het eerste lid, wordt een uiterste grenstoestand van een dak of een 

vloerafscheiding niet overschreden bij de bijzondere belastingscombinaties als bedoeld in 

NEN 6702. Daarbij wordt uitgegaan van een stootbelasting. 

− Lid 5: In afwijking van het eerste lid kan worden uitgegaan van de fundamentele 

belastingscombinaties, bepaald volgens NEN 3859. 

− Lid 6: In afwijking van het eerste lid kan voor een gebouw met een gebruiksoppervlakte van 

niet meer dan 50 m² worden uitgegaan van de 

fundamentele belastingscombinaties, bepaald 

volgens NEN 3859. 

 

De doorbuiging eis van het vloerveld van 1 op 250 komt uit 

NEN 6702 paragraaf 10.4.1: “De doorbuiging in de 

eindtoestand (Ueind) van de bovenzijde van vloeren en het 

zichtbare deel van de onderkant van vloeren mag niet 

groter zijn dan 0,004 ×Lrep, waarbij Lrep de lengte van de                       

overspanningen en bij uitkragingen tweemaal de lengte              

van de uitkraging is”.                     Afb. 5.7: Voorbeeld krachtenafdracht gebouw Bron: pexis, 2011   
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5.1.5 Randbeveiliging 

 

De aanwezigheid van randbeveiliging voor personen wordt volgens afdeling 2.3 van het Bouwbesluit 

als volgt omschreven: "Een vloer heeft bij een rand een niet beweegbare afscheiding als die rand 

meer dan 1 m hoger ligt dan een aansluitende vloer, het aansluitende terrein of het aansluitende 

water." Dit geldt niet ter plaatse van de aansluiting van de vloer op trappen en hellingbanen. De 

hoogte van de randbeveiliging moet minimaal 1 meter zijn, gemeten vanaf de bovenzijde van de 

vloer.  
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5.2  Woningwet  

 

Bij parkeergarages wordt onderscheid gemaakt tussen tijdelijke en permanente parkeergarages. De 

definitie van een ‘tijdelijke parkeergarage’ wordt toegelicht in de Woningwet van 29 augustus 1991.  

 

De Woningwet is een Nederlandse wet die voor het eerst is ingevoerd in 1901. Het doel van de 

Woningwet is: bewoning van slechte woningen onmogelijk maken en de bouw van goede woningen 

bevorderen. Een tijdelijke parkeergarage, dat is beschreven in artikel 45 lid 1 onderdeel b van de 

woningwet, wordt binnen dit gehele rapport verstaan als:  

‘’een bouwwerk, bestemd om in een tijdelijke behoefte, niet 

zijnde bewoning, te voorzien, niet zijnde een 

seizoensgebonden bouwwerk’’. In ditzelfde artikel is te lezen 

dat de termijn voor een tijdelijke parkeergarage ten hoogste 5 

jaren is. 

 

In lid 6 van artikel 45 van de woningwet staat hoe te handelen 

na verstrijken bouwvergunning. Dit is  als volgt verwoord:  

“In een geval als bedoeld in het eerste lid, onderdeel a, b of c, 

is de rechthebbende na het verstrijken van de in de 

bouwvergunning gestelde termijn gehouden het bouwwerk 

hetzij terstond te slopen hetzij terstond in overeenstemming te 

brengen met de van toepassing zijnde voorschriften. In een 

geval als bedoeld in het zesde lid is de rechthebbende 

gehouden het bouwwerk te slopen binnen het in de 

bouwvergunning daartoe vastgestelde tijdvak”.  

Dit betekent dat de rechthebbende na afloop van de   Afb. 5.8: Tijdelijke parkeergarage 

bouwvergunning het gebouw moet verwijderen/afbreken  Bron: Modupark, Juli 2011 

tenzij er andere afspraken zijn gemaakt.  

 

Het woord permanent wordt als volgt verwoord in het woordenboek van Dale (2011): “per·ma·nent  

onafgebroken blijvend; voortdurend”. Als we deze uitleg toepassen binnen een parkeergarage 

betekent dit dat de parkeergarage zich lokaliseert op één locatie zolang de levensduur van het 

materiaal de functie nog kan vervullen zonder dat er onveilige situaties kunnen ontstaan. Een 

parkeergarage die eerder wordt afgebroken/gesloopt dan de verwachte levensduur, door 

bijvoorbeeld gebrek aan behoefte, wordt ook als permanente parkeergarage beschouwd. Tenzij het 

gebouw een bouwvergunning op basis van een tijdelijke voorziening heeft gekregen. 
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5.3  Eisen en aanbevelingen bouwbesluit en NEN-normen 

 

De keuze voor verschillende onderdelen van een parkeergarage zoals de grootte van een parkeervak, 

hellingbaan of de hoogte is enerzijds afhankelijk van en anderzijds bepalend voor de vorm, de 

afmeting, het gebruiksgemak, de verkeersveiligheid en de afwikkelingssnelheid van de 

parkeergarage.  

 

Bij het realiseren van een tijdelijke parkeergarage zijn er volgens het Bouwbesluit eisen gesteld. In 

paragraaf 4.1 van dit rapport is het volgende al vermeld: 

 

Het Nederlandse Bouwbesluit 2003 en de bijbehorende Regeling Bouwbesluit 2003 verwijzen voor de 

invulling van de normen naar de NEN-normbladen van de Stichting Nederlands Normalisatie-instituut. 

In het onderdeel wettekst artikel 1.2 van de Regelgeving Bouwbesluit 2003 staat in de eerste twee 

leden het volgende: 

 

Lid 1. Waar bij het besluit, hoofdstuk 2 van de Regeling omgevingsrecht of deze regeling is 

verwezen naar een NEN, NEN-EN, of V, is in bijlage I bepaald welke uitgave daarvan van 

toepassing is. 

Lid 2. Van de in het eerste lid bedoelde normen met een verwijzing naar een andere norm of een 

onderdeel van een andere norm zijn de verwijzingen van toepassing voor zover ze betrekking 

hebben op normen die in bijlage I zijn genoemd. In afwijking hiervan zijn van de in het 

hoofdstuk 2 van de Regeling omgevingsrecht aangewezen normen en van de in afdeling 1.3 

aangewezen normen, met uitzondering van NEN 2768, alle verwijzingen van toepassing.  

 

Dit artikel vermeld hier dat alle in bijlage I van het Bouwbesluit geschreven NEN-normen van 

toepassing zijn op het Bouwbesluit. Bijlage I van het Bouwbesluit is toegevoegd in bijlage A van het 

bijlagenboek die bij dit rapport is geleverd.  Zoals is te lezen in deze bijlage is NEN 2443, parkeren en 

stallen van personenauto’s op terreinen en in garages, niet vermeld in deze bijlage. Dit houdt in dat 

deze norm niet van toepassing is op het Bouwbesluit en dus geen rechtsmacht heeft. Echter zijn er 

onderdelen uit NEN2443 die wel van toepassing zijn op het Bouwbesluit, omdat deze onderdelen 

refereren naar andere NEN-normen die wel in bijlage I van het Bouwbesluit zijn vermeld.  

 

Uit ervaring van Aan de Stegge Twello wordt doorgaans NEN2443 geëist door de klant. Mocht dit in 

een situatie niet het geval zijn, dan hoeft de opdrachtnemer alleen te voldoen aan het Bouwbesluit 

en dus alleen aan de in bijlage I genoemde NEN-normen. 

 

Toelichting op in het rapport genoemde onderwerpen zoals verlichting en waterdichtheid zijn ter 

ondersteuning toegevoegd in bijlage B van het bijlagenboek. 

 

De belangrijkste onderdelen uit NEN 2443 die van toepassing zijn op dit onderzoek zijn te vinden in 

bijlage B van het bijlagenboek. 

 

 Op het gebied van bliksembeveiliging zijn geen eisen gesteld in de Nederlandse wet- en regelgeving. 

Wel kan met behulp van NEN1014 de noodzakelijkheid van bliksembeveiliging worden bepaald. Uit 

onderzoek naar de noodzakelijk van bliksembeveiliging is geconcludeerd dat het bij parkeergarages 

niet noodzakelijk is bliksembeveiliging toe te passen. Dit onderzoek is toegevoegd in bijlage C van het 

bijlagenboek. 
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5.4  Conclusie 

Het Bouwbesluit 2003 is een verzameling bouwtechnische voorschriften waaraan een parkeergarage 

moet voldoen. Vanuit het bouwbesluit wordt er ingegaan op onder andere ventilatie en 

brandveiligheid. Het Nederlandse Bouwbesluit 2003 en de bijbehorende Regeling Bouwbesluit 2003 

verwijzen voor de invulling van de normen naar de NEN-normbladen. 

 

Ventilatie is benodigd in parkeergarages voor de afvoer van schadelijke stoffen. Vanuit het 

bouwbesluit wordt gesteld dat de ventilatiecapaciteit minimaal drie liter per seconde per vierkante 

meter vloeroppervlak moet bedragen. Aan deze eis kan worden voldaan door gebruik te maken van 

natuurlijke of mechanische ventilatie. Voor natuurlijke en mechanische ventilatie kunnen 

randvoorwaarden uit de NEN 2443 worden aangehouden. Wanneer de parkeergarage is ontworpen 

conform NEN 2443 hoeft er geen toetsing plaats te vinden op de luchtkwaliteit.  

 

 Op gebied van brandveiligheid gaat het Bouwbesluit uit van een standaardbrand. Bij parkeergarages 

daarentegen wordt er gesproken van een autobrandscenario. Hierdoor zijn er een aantal 

uitzonderingen:  

− Er is geen brandcompartimentering noodzakelijk omdat de brandomvang niet meer dan 

enkele auto’s bedraagt; 

− Wanneer bij een autobrandscenario blijkt dat de thermische belastingen in de draagstructuur 

niet leiden tot overschrijding van de kritieke staaltemperatuur dan blijft de draagstructuur in 

stand. De constructeur dient met behulp van berekeningen aan te tonen dat de 

constructieonderdelen bij de te berekenen maximaal optredende temperatuur niet zullen 

bezwijken. Uit referenties blijkt dat bij een vrije hoogte van 2,5 meter brand niet zal leiden 

tot bezwijken; 

− Loopafstand maximaal 60 meter inclusief trappenhuis. Wanneer dit niet gehaald dient het 

trappenhuis aangemerkt te worden als rookvrije vluchtroute. Gevolg: Rookwerend 

afschermen en 30 minuten brandwerend;  

− Een droge blusleiding dient te worden toegepast wanneer het bouwwerk hoger is dan twintig 

meter; 

− Indien  er een geringe permanente vuurbelasting van 500 MJ/m2 is mag de tijdsduur van de 

brandwerendheid met betrekking tot bezwijken met 30 minuten worden gereduceerd; 

− Indien een vloer van een verblijfsgebied van die gebruiksfunctie hoger ligt dan 13 meter 

boven het meetniveau dan moeten er 30 minuten bij de tijdsduur van de brandwerendheid 

met betrekking tot bezwijken opgeteld worden; 

− Als er voldaan wordt aan de gestelde eisen voor natuurlijke ventilatie kan er worden 

uitgegaan van een lokale brand (autobrandscenario). Een gelijkwaardige mate van 

brandbeheersing is op deze manier aangetoond. 

 

De volgende eisen zijn er vanuit het Bouwbesluit constructief geëist: 

− Mobiele (veranderlijke) belasting:  2KN/m2  

− Doorbuiging    1 op 250 (per 2,5m max. 1cm doorbuiging) 

− Krik-last:     10KN/15 cm2  

− Afschuifweerstand:    10KN bij een auto van 2500kg 

− Brandveiligheid:   Eurobrandklasse B 

− Rookontwikkeling:   Rookklasse S2 

 

In artikel 45 van de Woningwet wordt toegelicht dat de termijn voor een tijdelijk bouwwerk 

maximaal vijf jaren mag zijn.  
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Het Nederlandse Bouwbesluit 2003 en de bijbehorende Regeling Bouwbesluit 2003 verwijzen voor de 

invulling van de normen naar de NEN-normbladen van de Stichting Nederlands Normalisatie-

instituut. In het onderdeel wettekst artikel 1.2 van de Regelgeving Bouwbesluit 2003 staat vermeld 

dat alle in bijlage I van het Bouwbesluit geschreven NEN-normen van toepassing zijn op het 

Bouwbesluit.  

 

Met behulp van NEN1014 kan de noodzakelijkheid van bliksembeveiliging worden bepaald. Uit 

onderzoek naar de noodzakelijk van bliksembeveiliging is geconcludeerd dat het bij parkeergarages 

niet noodzakelijk is bliksembeveiliging toe te passen. 
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6. Wat betekent duurzaam bouwen van parkeergarages? 

 

De VN commissie Brundtland5 heeft 

geformuleerd dat onder duurzaam 

wordt verstaan: “huidige generaties 

voorzien in hun behoeften, zonder 

(milieu)problemen door te schuiven 

naar volgende generaties”. (VN 

commissie Brundtland, 1987) 

Dat betekent, nu en in de toekomst,     Afb. 6.1: Logo DuBo Bron: heering, feb 2011 

het milieu zo min mogelijk belasten, milieuvervuiling voorkomen, fossiele energie besparen en 

duurzame energie toepassen en daarmee bijdragen aan de oplossing van wereldwijde 

milieuproblemen.  

 

In dat verband kan er gezegd worden dat het toegepaste materiaal de gezondheid niet mag schaden 

en recyclebaar moet zijn (geldt voor de meeste bouwmaterialen). Met bouwmaterialen die een 

gevaar kunnen vormen voor het landschap, flora en fauna, moet terughoudend worden omgegaan. 

Duurzaam geproduceerd hout en vernieuwbare grondstoffen verdienen de voorkeur. Daarnaast 

moet duurzame bouw ook comfortabel, veilig en kostenefficiënt zijn, weinig onderhoud vergen en 

een lange levensduur hebben.  

 

Strategieën voor duurzaam bouwen zijn onder andere benaderingen, visies, stappen of richtlijnen die 

effectief inhoud geven aan duurzaam bouwen. (Ministerie van VROM, 2010) 

 

Strategieën waarmee rekening kan worden gehouden bij duurzame demontabele parkeergarages 

zijn: 

− Trias Energetica; 

− Triple P; 

− IFD bouwen; 

− Cradle to Cradle. 

 

In de volgende paragrafen worden de strategieën met behulp van literatuurstudie toegelicht. 

Vervolgens is geanalyseerd wat deze strategieën betekenen voor parkeergarages. De relaties van de 

verschillende strategieën met betrekking tot parkeergarages worden hierbij ook beschreven. Om een 

conclusie te kunnen trekken uit de gevolgen van duurzame verlichting is een berekening gemaakt.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
5 De VN Brundtland commissie bracht in 1987 het rapport ‘Our common future’ uit waarbij duurzame 

ontwikkeling centraal staat.  
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6.1  Trias Energetica 

 

Trias Ecologica is een stappenplan voor duurzaamheid, dat op meer gebieden van toepassing is dan 

alleen energie. Volgens de Trias Ecologica is de eerste stap de vraag naar- en het gebruik van 

bronnen (grondstoffen, materialen, water, energie, enzovoort) zoveel mogelijk te beperken. Als er 

dan nog behoefte is aan een bron, gebruik dan eindeloze, onuitputtelijke bronnen. Alleen als dat niet 

genoeg is om aan de vraag te voldoen worden eindige bronnen gebruikt.   

6.1.1 Trias Energetica 

De Trias Energetica is een afgeleide van de Trias Ecologica. 

Dit is een actuele strategie voor duurzaam bouwen die zich 

richt op het besparen van energie. (Ministerie van VROM, 

2010) 

 

Drie stappen 

Stap 1   Beperk de behoefte aan energie, gebruik 

  zo min mogelijk energie; 

Stap 2   Gebruik voor de energiebehoefte die  

  overblijft zoveel mogelijk energie uit      

  duurzame bron, zoals zonne-energie of              Afb. 6.2: Logo Trias energetica 

  windenergie;                    Bron: bouwvisie-advies, 2011 

Stap 3  Gebruik de nodige energie (duurzaam opgewekt of uit fossiele brandstof) zo  

  efficiënt mogelijk.  

 

Beperk de behoefte 

De eerste stap is beperken van de behoefte en/of het besparen op energiegebruik. Daar kan de 

ontwerper van een gebouw voor zorgen, bijvoorbeeld door het gebouw goed te isoleren. Ook de 

gebruiker van het gebouw kan veel besparen, bijvoorbeeld door de verwarming lager te zetten of te 

zorgen voor zuinige en goed regelbare verlichting.  

 

Gebruik van duurzame bronnen 

De tweede stap is het gebruiken van duurzame energie. Duurzame energie is energie van bronnen 

die niet 'op' kunnen raken en het milieu weinig of minder belasten. PV-zonnecellen en windmolens 

zijn bekende voorbeelden van apparaten die energie opwekken uit duurzame bronnen. Maar er zijn 

meer mogelijkheden, zoals bijvoorbeeld het gebruiken van de warmte die in de bodem zit.  

 

Efficiënt gebruik van energie 

De derde stap is energie van 'eindige' bronnen zo efficiënt mogelijk te gebruiken. Eindige 

bronnen zijn grondstoffen voor energieopwekking die op kunnen raken. Voorbeelden zijn: 

aardgas of olie waarmee elektriciteit wordt opgewekt. Deze energiebronnen raken op en 

zijn bovendien belastend voor het milieu (CO2-emissie). Deze energie moet zo verstandig 

mogelijk worden gebruikt. In woningen kan bijvoorbeeld voor verwarming een ketel worden 

gebruikt die met weinig gas veel warmte geeft: een hoogrendementsketel (Hr-ketel).  
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6.1.2 Energiebesparende toepassingen 

Trias Energetica richt zich voornamelijk op het besparen van energie. Het elektriciteitverbruik tijdens 

de levensduur van een parkeergarage komt voor het grootste deel voor rekening van verlichting en 

mechanische ventilatie. Het is mogelijk de parkeergarage zichzelf deels te laten voorzien in haar 

energiebehoefte. Dit kan bijvoorbeeld door het toepassen van zonnepanelen. Voor de overige 

energiebehoefte van de parkeergarage kan beroep worden gedaan op het lokale energienet. Daartoe 

dient de benodigde energie, door de installaties, zo efficiënt mogelijk worden gebruikt.  

 

6.1.2.1 Ventilatie 

Een gemiddelde parkeergarage verbruikt voor ventilatie circa vijf kWh per vierkante meter (Henri 

Bontenbal, 2010). Het uitgangspunt hierbij is een systeem met stuwdrukventilatoren en een CO/LPG-

detectiesysteem. Een systeem met ventilatiekanalen gebruikt fors meer energie door de extra 

luchtweerstand in het kanalenwerk, zodat deze optie tegenwoordig niet meer wordt toegepast. 

Natuurlijke ventilatie heeft vanuit energetisch oogpunt de voorkeur. De randvoorwaarden voor 

natuurlijke ventilatie zijn genoemd in hoofdstuk vijf.  

 

6.1.2.2 Verlichting 

Heldere verlichting speelt een belangrijke rol voor de veiligheid in parkeergarages. In bestaande 

parkeergarages wordt veelal Tube Luminescent, in Nederland bekend als TL, verlichting toegepast. 

Het energieverbruik van dit type verlichting is gemakkelijk te reduceren doordat er voldoende 

mogelijkheden, zoals LED (Light Emitting Diode)verlichting, zijn voor het aanbrengen van 

energiezuinige verlichting als daglicht niet voldoende 

aanwezig is.  

 

Steeds vaker wordt LED verlichting toegepast in 

parkeergarages. Meestal wordt LED verlichting 

toegepast in de vorm van pilotprojecten, maar er zijn 

ook zeker goede alternatieven waarvan de 

lichtopbrengst vergelijkbaar is met TL verlichting.  
                  Afb. 6.3: Premium Power LED Bron: Rentalite, mei 2011 

 

Een voorbeeld hiervan is de Premium Power LED (PPL) (zie afb. 6.3) verlichting voor parkeergarages. 

De PPL verbruikt 29,8 Watt en is dimbaar. Volgens RentAlite is de Premium Power LED goed voor een 

besparing van 65% op energie en daarmee een goede vervanger van conventionele TL verlichting 

(RentAlite, 2010). 

 

Een voordeel van de PPL ten opzichte van conventionele TL verlichting is dat TL buizen afgevoerd 

dienen te worden als klein chemisch afval. De TL beval namelijk fosfor, kwik en lood, alsmede gassen 

die ons milieu beschadigen. (Please the Planet B.V. en RentAlite Holing B.V., 2011) 

 

Naast de keuze voor het toepassen van LED verlichting kan er ook worden gekozen voor het 

toepassen van aanwezigheidsdetectie. Het energieverbruik van de lichtbronnen is op deze manier 

gemakkelijk te reduceren. (Henri Bontenbal, 2010) 

 

De keuze voor LED verlichting heeft naast gevolgen voor het milieu ook gevolgen voor de economie. 

Met behulp van een vergelijking tussen de Premium Power LED en conventionele TL verlichting van 

58W (bijlage I) is aangetoond dat LED verlichting na 2,5 jaar al kan worden terugverdient(afb. 6.4). 

Dit omdat er wordt bespaard op de verbruikskosten. Bij de berekening is uitgegaan van een 

brandduur van 24 uur per dag. 
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 Uit de praktijk blijkt dat de verlichting in een parkeergarage met open gevels niet 24 uur per dag 

hoeft te branden doordat er overdag voldoende licht aanwezig is. Het meten en automatisch regelen 

van de lichtintensiteit in de parkeergarage kan er voor zorgen dat bij voldoende externe lichtinval 

minder lampen branden. Hierdoor zal de LED verlichting later worden terugverdient. Verder kan de 

brandduur van de verlichting worden verminderd door het toepassen van aanwezigheidsdetectie.  

 

Geconcludeerd is dat de toepassing van LED verlichting nadelig kan zijn voor de opdrachtgever, 

doordat er een duurdere verlichtingsinstallatie geïnstalleerd moet worden. Echter kent de toepassing 

van LED verlichting grotere voordelen. Zo kan de opdrachtgever of gebruiker fors besparen op zijn 

energiekosten. Door de keuze van LED verlichting wordt er minder energie verbruikt wat leidt tot 

kleinere milieueffecten (reductie CO2 uitstoot) dan bij toepassing van TL.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Afb. 6.4: totaalkosten van de verlichting, voor TL en LED. Bron: Wijnberg, ter Hedde, 2011 

 

6.1.2.3 Hellingbaanverwarming 

Naast de optie voor natuurlijke ventilatie en verlichting kan ook een flauwe hellingbaan een 

energiereductie opleveren. Bij een percentage van <10% kan de hellingbaan namelijk zonder 

hellingbaanverwarming worden uitgevoerd. Wanneer het niet mogelijk is een hellingpercentage van 

minder dan 10% toe te passen kan worden gekozen de hellingbaan tegen gladheid te beschermen 

met behulp van een overkapping. 
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6.2  People, Planet en Profit (Triple P)  

 

People, Planet, Profit (Ministerie van VROM, 2010) is een 

benadering waarbij met ingrepen in een wijk of gebouw bij 

nieuwbouwplannen of bij renovatie/onderhoud een evenwicht 

wordt gezocht op drie vlakken: People (mensen), Planet (aarde, 

leefmilieu) en Profit (economie). Onevenwichtigheid, 

bijvoorbeeld een eenzijdig accent op beperking van de 

milieubelasting van een gebouw met onvoldoende aandacht 

voor de gebruikskwaliteit (People-kant), zou kunnen leiden tot 

een niet-duurzaam gebouw.  
                    Afb. 6.5: Logo Triple-P principe  

    Bron: Lankhorst-recycling, apr 2011 

6.2.1 Triple P bij parkeergarages 

 

Bij de People-kant kan worden gedacht aan de gebruikskwaliteit van 

het bouwwerk. Er zijn verschillende aspecten die invloed hebben op 

de totstandkoming van een gebruiksvriendelijke parkeergarage.  

 

Kwaliteit van een parkeergarage kan worden getoetst doormiddel 

van ESPA (European Standard Parking Award). De ESPA richt zich bij 

toetsing op onderdelen als verlichting, gebruiksgemak, veiligheid, 

comfort en betaalsystemen (zie afb. 6.6). De parkeergarage krijgt 

punten per onderdeel waarop de garage  beoordeeld wordt. Bij 

voldoende punten wordt de onderscheiding (Award) toegekend.  In 

hoofdstuk acht wordt dieper ingegaan op ESPA.         
        Afb. 6.6: Logo ESPA Bron: Vexpan, apr 2011  

 

Bij gebruiksvriendelijkheid kan gedacht worden aan schuin inparkeren. Het parkeervak staat hierbij 

niet haaks op de rijbaan waardoor het risico op botsingen verminderd wordt en de gebruiker 

gemakkelijker kan parkeren. In de checklist voor de European Standard Parking Award(ESPA) wordt 

een parkeerhoek van 45-75° als beste aangeschreven. Voor de parkeervakbreedte wordt 2,50 meter 

aangehouden. Ook spelen bij het parkeren de posities van de kolommen een rol. Parkeervakken die 

door het gebruik van vrije overspanningen niet grenzen aan kolommen leveren minder hinder op 

tijdens het inparkeren en zijn daardoor gebruiksvriendelijker.  

 

De gebruiksvriendelijkheid van de parkeergarage kan eveneens worden verbeterd door duidelijke 

bewegwijzering en een hellingbaan met een percentage van maximaal 10%. Een hellingbaan met een 

hellingspercentage van <10% wordt gebruiksvriendelijk ervaren.  

 

Een vrije hoogte van 2,5 meter voor voetgangers komt ten goede aan de gebruiksvriendelijkheid en 

de sociale veiligheid door bijvoorbeeld de grotere lichtinval en een overzichtelijkere parkeergarage. 

Voor de minimale hoogte onder een balk wordt in NEN 2443 een minimale eis van 2,1 meter 

aangehouden.  

 

Een veilig gevoel in de parkeergarage kan bereikt worden door verlichting toe te passen met een 

minimum verlichtingssterkte van 200 lux op de vloer. 
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6.2.2 Elektrisch tanken 

 

Elektrisch tanken zal in de toekomst steeds belangrijker 

worden. Er komen namelijk steeds meer elektrische 

auto's in Nederland. Hedendaagse benzinestations zullen 

afnemen en binnen een aantal decennia zullen 

elektrische oplaadpunten deze plaats overnemen. Bij 

deze elektrische oplaadpunten is het dan mogelijk om 

elektrisch te tanken. Dit gaat heel anders dan de 

hedendaagse tankstations. Elektrisch tanken duurt 

namelijk een stuk langer dan het tanken van benzine. 

Om tijd te besparen is het een goede oplossing  als de 

elektrische auto wordt opgeladen terwijl deze 

geparkeerd is. Op enkele plekken in Nederland zijn al 

elektrische oplaadpalen geplaatst. Elektrische auto's zijn 

milieuvriendelijker dan auto's die rijden op benzine.  

Aangeraden wordt in de parkeergarage minimaal 1 

oplaadpaal te plaatsen, indien het door de 

opdrachtgever als gewenst wordt ervaren. Zo kan 

ingespeeld worden op de toenemende vraag naar 

elektrische auto's. 
                                          

       Afb.6 .7: elektrische oplaadpaal  

Bron: Duurzameenergiethuis, apr 2011 

 

De Planet-kant richt zich op het beperken van de milieubelasting. Hierbij kan gedacht worden aan het 

besparen van energie (Trias Energetica), besparing op het materiaalgebruik, voorkomen van 

downcycling, beperken van afvalstromen en levensduurverlenging (IFD bouwen en Cradle to Cradle). 

De Planet-kant (milieu) komt verder aan bod bij de overige strategieën voor duurzaam bouwen.  

 

De Profit-kant heeft invloed op het economische aspect van het bouwwerk. Het toepassen van 

duurzame oplossingen, zoals beperken van de milieubelasting en gebruiksvriendelijker bouwen, 

heeft een directe invloed op de kosten. De kosten voor het uitvoeren van duurzame oplossingen 

moeten overigens wel aantrekkelijk blijven.  
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6.3  IFD bouwen  

 

Bij het demontabel bouwen ben je automatisch gebonden 

aan aspecten als flexibel, hergebruik en natuurlijk 

demontabel. Een manier van bouwen die hier heel goed bij 

aansluit is industrieel, flexibel en demontabel bouwen ( IFD-

bouwen). IFD-bouwen is een manier van ontwerpen, 

ontwikkelen en bouwen, waarin via een geïntegreerde 

benadering industriële, flexibele en demontabele aspecten 

gezamenlijk een rol spelen. Dit richt zich niet enkel op het 

fysieke bouwwerk, maar ook op het bouwproces en de 

organisatie hier omheen. IFD-bouwen betreft onder andere 

vernieuwing op onderdelen als techniek, 

ontwerphulpmiddelen, de manier van samenwerken tussen  Afb. 6.8: Logo IFD Bron: IFD bouwen, 2011 

bouwpartijen, contractvormen en concepten. 

 

Industrieel  

Industrieel bouwen betekent een verschuiving van het productieproces van de bouwplaats naar de 

fabriek ter verbetering van de kwaliteit van het product en arbeidsomstandigheden. Prefab 

elementen kaderen dus uitstekend in de optiek van industrieel bouwen. Doordat men de elementen 

in de fabriek produceert, kan er op de bouwplaats zelf efficiënter geproduceerd worden. In plaats 

van complete uitvoering van de elementen, is alleen nog de montage van de prefab elementen 

nodig.  

 

Flexibel 

Flexibiliteit kan beschouwd worden vanuit twee oogpunten. Enerzijds is er de procesflexibiliteit. Dit 

omvat de flexibiliteit bij productie en uitvoering op de bouwplaats. Anderzijds is er de 

gebruiksflexibiliteit na oplevering waardoor er op relatief eenvoudige wijze aanpassingen aan het 

gebouw kunnen worden aangebracht. Dergelijke aanpassingen kunnen op allerlei niveaus 

gerealiseerd worden, waardoor de gebruiker of eigenaar het gebouw steeds kan aanpassen aan zijn 

huidige wensen of eisen.  

 

Demontabel 

Demontabel bouwen sluit aan bij flexibel bouwen. Bij demontabel bouwen is rekening gehouden met 

hergebruik, liefst op een zo hoog mogelijk niveau, maar waar dit niet mogelijk is op een lager niveau. 

Het uitgangspunt van demontabel bouwen is dat de verbindingen tussen de verschillende elementen 

demontabel ontworpen en gerealiseerd zijn waardoor de constructie uit elkaar gehaald kan worden.  

Het is een misverstand dat we bij demontabel bouwen direct spreken over het gehele gebouw die uit 

elkaar moet worden gehaald of kunnen verplaatst. Het demonteren van gebouwelementen kan 

tijdens verschillende fasen van de levensduur van het gebouw een meerwaarde bieden. 

 

IFD-bouwen combineert industriële, flexibele en demontabele aspecten(zie afb. 6.9). Alleen wanneer 

aan alle drie deze aspecten op een juiste wijze invulling wordt gegeven, is er sprake van IFD. (IFD 

bouwen, 2011) 
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            Afb. 6.9: Aspecten die bepalen in hoeverre en of een bouwwijze 

            in aanmerking komt voor het predicaat IFD-bouwen Bron: Lalloesingh, dec 2006 

6.3.1 IFD bouwen en parkeergarages 

IFD-bouwen wordt vaak in directe relatie gebracht met duurzaam bouwen, omdat IFD een bijdrage 

kan leveren aan het beperken van afvalstromen, levensduurverlenging van bouwwerken en 

hoogwaardig hergebruik van bouwdelen en componenten. De genoemde aspecten staan in directe 

relatie met het duurzaam bouwen van parkeergarages.  

 

Vanuit de B&U-sector is bekend dat bij industriële productie onder geconditioneerde 

omstandigheden circa 30% minder bouwafval ontstaat dan bij traditioneel bouwen. Daarnaast zijn de 

IFD-systemen aan het einde van de gebruiksduur geschikt voor hoogwaardig hergebruik. Hierdoor 

ontstaat minder sloopafval; gemiddeld is 80% geschikt voor hergebruik. Doordat er zowel aan het 

begin als aan het einde minder afval ontstaat, worden grondstoffen nuttiger en langer gebruikt. 

Hierdoor is het grondstoffenverbruik minder dan bij traditioneel bouwen. IFD draagt tevens bij aan 

een langere levensduur van gebouwen. Door de flexibiliteit zijn ze aan te passen aan veranderde 

eisen en wensen van de gebruiker. Hierdoor blijven IFD-gebouwen langer geschikt dan traditionele 

gebouwen, die niet of minder goed aan te passen zijn. Door IFD-bouwen komen verpaupering en 

sloop minder vaak voor, waardoor het negatieve effect op de ruimtelijke kwaliteit verminderd wordt. 

(Lalloesingh, 2006) 

 

6.3.1.1 Voordelen van een IFD systeem 

Een IFD-systeem heeft naast vele milieuvoordelen ook andere voordelen zoals (Lalloesingh, 2006): 

− Lagere fabricagekosten;  

− Verlaging van de realisatietijd (lagere realisatiekosten); 

− Hergebruik voordeel; 

− Het flexibele karakter van IFD-systemen verlaagt aanpassingskosten. 

− Restwaarde van een IFD-bouwwerk is hoger dan de restwaarde van een (te slopen) 

traditioneel bouwwerk; 

− De componenten van de IFD-systemen kunnen aan het einde van de levensduur geld 

opleveren. Bij een onbeschadigde demontage zijn veel componenten (gemiddeld 80%) 

hoogwaardig te hergebruiken. 
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6.4  Cradle to Cradle  

 

Cradle to Cradle (C2C) is een nieuwe kijk op ontwerpen en 

produceren. Het combineert innovatie en duurzaamheid. 

C2C betekent letterlijk ‘van wieg tot wieg’, verwijzend 

naar de continue kringloop waarin materialen zouden 

moeten blijven. Daarnaast legt C2C sterk de focus op de 

functie van het product; waar is het voor bedoeld? C2C 

moedigt aan om producten opnieuw en anders te 

ontwerpen zodanig dat ze optimaal hun beoogd doel 

bereiken zonder negatieve bijeffecten, of sterker nog, met 

positieve bijeffecten. Dit is een verschuiving in een meer 

klassieke benadering van het minimaliseren van   Afb. 6.10: Logo Cradle to cradle 

milieubelasting naar het toevoegen van kwaliteit aan   Bron: uni invest, 2011 

mens en milieu. (Ministerie van Volkshuisvesting, 2010) 

 

Kwalitatief verbeteren ligt volgens Cradle to Cradle in drie principes: 

1. Alles is bedoeld als voedingsstof voor iets anders (afval=voedsel); 

2. Gebruik energie afkomstig van zonne-energie en de zwaartekracht; 

3. Omarm diversiteit (als concept, cultureel en biodiversiteit). 

 

Afb. 6.11: Kringlopen Cradle to Cradle Bron: Ministerie van VROM, 2010 

De kern van Cradle to Cradle (C2C) ligt in de metafoor:  afval = voedsel. Producten zijn onderdeel van 

één van de volgende twee kringlopen (zie afb. 6.10): 

− Een biologische kringloop: 

Hierbij zijn producten ontworpen om veilig door de natuur geconsumeerd te worden. 

Slijtage, verdamping, oplossen of in de bodem terecht komen van (delen van) deze 

producten voeden het biologische systeem. 

− Een technologische kringloop: 

Hierbij worden materialen en product(onderdel)en telkens opnieuw gebruikt in een nieuwe 

productgeneratie. Deze producten moeten chemisch stabiel zijn tijdens gebruik en nadat ze 

hun functie hebben vervuld demonteerbaar zijn tot bruikbare nieuwe grondstoffen. De 

ingrediënten van deze technische voedingsstoffen moeten zorgvuldig gedefinieerd zijn. 
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6.4.1 Cradle to Cradle bij parkeergarages 

Bij het bouwen van parkeergarages worden verschillende materialen gebruikt die zijn terug te vinden 

in de biologische of technologische kringloop. In de biologische kringloop is hout te vinden. Hout is 

een natuurproduct die na zijn gebruiksduur door de natuur kan worden afgebroken. Door het 

gebruik van duurzaam hout kan schade aan het milieu door d ongewenste houtkap worden 

voorkomen. Duurzaam geproduceerd hout is afkomstig uit bossen die duurzaam worden beheerd. 

Dit betekent dat zodanig gekapt wordt dat de ecologische functie van het bos als leefomgeving van 

planten- en diersoorten behouden blijft. Duurzaamheid kent ook een sociale dimensie. Dit houdt in 

dat de rechten van de betrokken arbeiders en van de inheemse bevolking in de bossen worden 

gerespecteerd. 

 

In de technologische kringloop is het materiaal staal te vinden. Staal kan na zijn gebruiksduur worden 

omgesmolten en worden hergebruikt. Dit kost echter wel energie, maar levert minder negatieve 

effecten voor het milieu dan wanneer er bij de productie van staal geen hergebruik wordt toegepast.  

 

Evenals staal zijn in de technologische kringloop ook beton en steenachtige materialen te vinden. 

Deze materialen kunnen na zijn gebruiksduur worden verwerkt tot beton- of puingranulaat. Beton- 

en puingranulaten kunnen onder andere worden toegepast bij wegfunderingen, als toeslagmateriaal 

in beton, als kernmateriaal bij waterbouwkundige constructies en als drainerende ‘grindkoffers’.  

 

Kunststof leidingen die gebruikt worden in onder andere parkeergarages kunnen ook worden 

onderverdeeld in de technologische kringloop. Het kunststof kan worden verzameld en verwerkt tot 

granulaat of poeder. Deze grondstof wordt vervolgens gebruikt voor bijvoorbeeld de productie van 

de kern van onder andere de zogenaamde drielaagsbuis.  
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6.5  Duurzaamheidlabels in Nederland 

 

Om duurzaamheid meetbaar te maken zijn er duurzaamheidlabels opgezet. Nederland kent een 

vijftal labels, namelijk: BREEAM, LEED, GPR Gebouw, GreenCalc+ en het EPA-U (energie) label (Uni-

invest, 2011). Ieder label heeft zijn eigen specifieke eigenschappen. De betekenis van de 

verschillende labels wordt in deze paragraaf toegelicht. Deze labels zijn ter indicatie toegevoegd. 

 

6.5.1 BREEAM 

BREEAM (Building Research Establishment 

Environmental Assessment Method) wordt in 

toenemende mate bestempeld als de 

toekomstige meetlat voor duurzaamheid in 

Nederland. BREEAM is een zogenaamd Multi 

criteria meetinstrument dat zijn origine kent in 

de nieuwbouw. Naast energie beoordeelt het   Afb. 6.12: Logo Breeam Bron: uni invest, 2011 

label bijvoorbeeld ook beheer, gezondheid, bruikbaarheid, water, materialen enzovoort. De 

oprichters van het label hadden als doel om de milieu prestatie van gebouwen te analyseren en te 

verbeteren. De berekening van het label resulteert in vijf kwantitatieve scores: pass (≥30%), good 

(≥45%), very good (≥55%), excellent (≥70%) of outstanding (≥85%). De calculaties kunnen alleen 

uitgevoerd worden door getrainde en geaccrediteerde assessoren. 

 

The Dutch Green Building is sinds september 2009 de aanjager achter dit label in Nederland. Hiermee 

wil ze een objectieve en transparante methode voor duurzaamheid in de markt zetten. Inmiddels is 

ook een BREEAM in USE-NL versie gelanceerd. Deze variant beoordeelt niet alleen het gebouw maar 

ook onderhoud- en gebruiksaspecten. Het verlangt een formele alliantie tussen huurder en 

verhuurder. 

 

Gezien de enorme groei die BREEAM doormaakt is het aannemelijk dat het in de komende jaren zal 

uitgroeien tot de meelat voor duurzaamheid. Een nadeel van een BREEAM-label zijn de hoge 

investeringskosten die ervoor nodig zijn om dit label te verkijgen. Het grote voordeel is dat de 

methode wereldwijd erkend is. De overheid heeft nog geen formele stelling genomen ten opzichte 

van BREEAM in haar duurzaam inkoopbeleid. 

 

6.5.2 LEED 

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) is sinds 

1998 op de markt, ontwikkeld door de 

‘United States Green Building Counsil’ (USGBC) en is sterk 

georiënteerd op de Amerikaanse markt. De USGBC zet 

zichzelf in voor een welvarende en duurzamere toekomst 

door kosten efficiënt en energiebesparende groene 

gebouwen te ontwikkelen. Om haar missie te bereiken werkt 

de USGBC aan een constante ontwikkeling en uitgifte van 

haar LEED certificaten. De methode kan gebruikt worden 

voor tal van type gebouwen als kantoren, huizen, 

gebiedsontwikkelingen, scholen, winkels en laboratoria. 

Grofweg beoordeeld LEED op een vergelijkbare wijze als 

BREEAM maar legt het een zwaartepunt op andere gebieden.     Afb. 6.13: Logo LEED Bron: uni invest, 2011 
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Daarmee is het gebaseerd op andere regelgeving. LEED werkt met een punten systeem dat ze 

koppelt aan de niveaus: Standaard (40+ ptn), Zilver (50+ ptn), Gold (60+) en Platinum (80+ ptn). LEED 

wordt gebruikt in Amerika, Azie en Australie. India heeft zijn eigen variant van LEED. De certificaten 

worden enkel uitgegeven door de USGBC, deze beoordeeld ze ook. Voor de bestaande bouw kent 

LEED een ‘Operations & Maintenance’ variant welke inmiddels circa 10 jaar beschikbaar is. Deze 

variant richt zich op beheer en thema’s zoals energie, water en het binnenklimaat. 

 

6.5.3 EPA-U 

Het EPA-U (Energie Prestatie Advies –Utiliteit) is een 

afgeleide van het Europese EPBD (Energy Performance 

Building Directive) en het is enigszins te vergelijken met 

de labels zoals we die kennen voor bijvoorbeeld auto’s of 

witgoed. Wel met dit verschil dat het verschillende 

interpretaties kent wanneer iets aangemerkt wordt als 

duurzaam. Het EPA-U label geeft informatie over de 

isolatiekwaliteit van de schil van het gebouw en van de 

efficiëntie van de installaties in een gebouw wat 

weergegeven wordt in een zogenaamde energie-index. 

Deze index is mede gebaseerd op de hoeveelheid energie 

welke nodig is voor het verwarmen, koelen en verlichten      Afb. 6.14: E-prestatie gebouwen  

van gebouwen bij standaard gebruik. De energie index          Bron: uni invest, 2011 

wordt omgezet in de welbekende labels A++ (zeer goed) t/m G (slecht). Vanaf label C wordt een 

gebouw aangemerkt als duurzaam. De EPA-U labels maken de energiekwaliteit van een gebouw 

zichtbaar, ze vormt een basis voor een energiebesparingplan, het is een middel om het interne 

klimaat te verbeteren en kan fungeren als kwalificatie voor subsidies. Het voordeel van het EPA-U 

label is dat het objectief en transparant is. Het nadeel is dat het alleen kijkt naar energie kwaliteit van 

de constructie en dat het geen beeld geeft over hoe duurzaam een gebouw gebruikt wordt. De 

overheid benoemt EPA-U ook in haar duurzaam inkoopbeleid. Ze eist tenminste 2 labelstappen bij 

renovaties en bij nieuw gearrangeerde contracten dient tenminste een label C waarde behaald te 

worden. 

 

6.5.4 GPR 

GPR (Gemeentelijke Praktijk Richtlijn) Gebouw is een 

Multi criteria methode welke in Nederland 

ontwikkeld is door de gemeente Tilburg en W/E 

adviseurs. De methode is ontwikkeld als middel voor 

duurzaamheidbeleid en om duurzaamheid uit te 

drukken voor de betrokken partijen. De visie achter 

de methode is dat het bouwwerk de hoogste 

kwaliteit moeten bezitten terwijl de milieubelasting 

zo laag mogelijk wordt gehouden en de gebouwen zo 

optimaal mogelijk gebruikt worden. De milieu 

belasting richt zich op aspecten als CO2 reductie,              Afb. 6.15: Logo GPR Bron: uni invest, 2011       

beperking van uitputting van fossiele brandstoffen en het beperken van verlies aan biodiversiteit. 

GPR Gebouw is net als BREEAM een kwalitatief systeem op vijf gebieden; energie, materialen, 

verspilling, water en gezondheid. Deze gebieden worden uitgedrukt in een score van 1 t/m 10. GPR 

Gebouw beschouwt een score van 7,0 als duurzaam, 7,5 als onderscheidend duurzaam en vanaf een 

score van 8 wordt een gebouw beschouwd. Voor de bestaande bouw kan redelijk eenvoudig de 

bestaande en toekomstige situatie berekend worden. Dit maakt deze methode erg bruikbaar voor 

geplande renovaties. De overheid accepteert GPR Gebouw ook in haar duurzaam inkoopbeleid, ze 
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eist de gestelde score van 7. In tegenstelling tot BREEAM en LEED levert GPR Gebouw geen formeel 

certificaat op. Dit doordat het software programma niet door getrainde assessoren ingevuld hoeft te 

worden.  

 

6.5.5 GreenCalc+ 

Dit is eveneens een in Nederland 

ontwikkelde methode, in dit geval door de 

Nederlandse Rijksgebouwen dienst. Deze 

methode druk zijn score uit in Euro’s en de 

totale milieu kosten gedurende de 

levensduur van een gebouw. GreenCalc+ is 

eveneens een Multi criteria methode maar 

met een minder uitgebreide score dan GPR 

Gebouw. GreenCalc+ weegt energie, 

transport, water en materialisatie.   Afb. 6.16: Logo Greencalc Bron: uni invest, 2011 

GreenCac+ wordt vooral toegepast door architecten en adviseurs. De benadering van GreenCalc+ is 

totaal anders dan GPR Gebouw. GreenCalc+ spiegelt zijn berekening aan een referentie gebouw uit 

1990, dit gebouw heeft een zogenaamde index gekregen van 100. Een referentie score van 180 

wordt beschouwd als duurzaam. De methode kent 2 uitdrukkingen, een voor milieu index beheer 

(MIB) en een milieu index gebouw (MIG). Het nadeel van GreenCalc+ is dat het een soort van zwarte 

box lijkt. Het is niet gemakkelijk af te lezen op welke aspect, bijvoorbeeld materialisatie of energie, 

een gebouw minder of juist beter scoort. Net als GPR Gebouw levert GreenCalc+ geen formeel 

certificaat. 
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6.6  Conclusie 

 

Er bestaan verschillende strategieën om inhoud te geven aan duurzaam bouwen van parkeergarages. 

Deze strategieën richten zich niet alleen op de milieu aspecten, maar ook op gebruiksvriendelijkheid 

en economie.  

 

Uit het oogpunt van duurzaamheid is geconcludeerd dat het toepassen van een natuurlijke ventilatie 

bijdraagt aan de besparing van het energieverbruik van een parkeergarage, waardoor milieuvoordeel 

behaald kan worden. Een positief gevolg van natuurlijke ventilatie is dat het energieverbruik, dat 

veroorzaakt wordt door installaties, afneemt. Bij natuurlijke ventilatie is het namelijk niet 

noodzakelijk om een mechanisch ventilatiesysteem, CO- en LPG-detectie apparatuur toe te passen. 

De natuurlijke ventilatie zorgt voor de afvoer van schadelijke stoffen van verbrandingsmotoren en 

warmte, rook en vocht bij brand. Door natuurlijke ventilatie komen de schadelijke stoffen van 

verbrandingsmotoren in de omgevingslucht terecht.  

 

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 worden terugverdient ten opzichte van TL verlichting.  

 

Het toepassen van een hellingbaan met een helling van minder dan 10% is een duurzame oplossing. 

Door het toepassen van een helling met een hellingspercentage van minder dan 10%, is het niet 

noodzakelijk hellingbaanverwarming toe te passen, dat leidt tot besparing op het energieverbruik. 

Overigens is het toepassen van een minder steile helling gebruiksvriendelijker.  

 

Door industrieel, flexibel en demontabel te bouwen kan een bijdrage worden geleverd aan het 

beperken van afvalstromen, levensduurverlenging van het bouwwerk en hoogwaardig hergebruik 

van bouwdelen en componenten. Industrialisatie voorkomt faalkosten, verhoogt de kwaliteit en 

maakt het bouwproces efficiënter.  

 

Bij hergebruik van bouwdelen en componenten dienen de verschillende materialen, volgens het 

Cradle to Cradle concept, in een biologische of technologische levensloop te passen. Het 

bouwmateriaal hout behoort in de biologische kringloop en de bouwmaterialen staal, beton, 

kunststof en glas in de technologische levensloop. Geconcludeerd is dat de meest gebruikte 

materialen bij parkeergarages goed herbruikbaar zijn.  

 

Naast het milieu aspect speelt gebruiksvriendelijkheid ook een belangrijke rol. 

Gebruiksvriendelijkheid kan behaald worden door het toepassen van ‘schuin parkeren’ met een 

parkeerhoek van 45° tot 75°. De parkeervakbreedte dient minimaal 2,5 meter te zijn om het 

inparkeren te vereenvoudigen. Het toepassen van een vrije overspanning leidt ertoe dat de gebruiker 

minder hinder van kolommen heeft. Een duidelijke bewegwijzering en een vrije hoogte van 2,5 meter 

komen ook ten goede aan de gebruiksvriendelijkheid en veiligheid.  

 

Er dient evenwichtigheid te zijn tussen people, planet en profit om een duurzame oplossing in de 

markt te brengen. Industrieel, flexibel en demontabel bouwen speelt hierbij ook een rol. Naast 

milieuvoordelen heeft IFD-bouwen ook financiële voordelen zoals lagere fabricage kosten, verkorting 

van de realisatietijd, hergebruik mogelijkheid, verlaging aanpassingskosten door flexibele karakter en 

een hogere restwaarde. Ook kan er gekeken worden naar elektrisch tanken om in te spelen 

toekomstige ontwikkeling in de auto branche. 
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7. Wat is demontabel bouwen bij parkeergarages? 

 

 

Demontabel bouwen kenmerkt zich door de cyclus monteren- demonteren-monteren waarmee een 

gebouw eenvoudig te verplaatsen is naar een andere locatie. Een eindeloze cirkel kan hiermee 

worden gemaakt, mits de levensduur van het materiaal dit aan kan.  

 

Het realiseren van een demontabele parkeergarage begint al bij de voorbereiding. Als er bij het 

ontwerp geen rekening is gehouden met elk klein detail, kan het demontabele aspect bij de 

parkeergarage wegvallen. 

 

In dit hoofdstuk: “Wat is demontabel bouwen bij parkeergarages?”, wordt beschreven wat 

demontabel bouwen bij parkeergarages inhoud. Hierbij komen onder andere de volgende 

onderwerpen aan bod: 

 

− Relatie demontabel bouwen met duurzaam bouwen; 

− Doel -en flexibiliteit van demontabel bouwen; 

− Transport en (de)montage; 

− Verbindingen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demontabel cyclus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Afb. 7.1: Animatie principe demontabel met behulp van Ikea kast. Wijnberg & ter Hedde, 2011
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7.1  Relatie demontabel bouwen met duurzaam bouwen  

 

Demontabel bouwen kan worden omschreven als een bouwmethode waarbij de constructieve 

verbindingen zodanig zijn uitgevoerd, dat de onderdelen van de constructie zonder of met geringe 

destructie kunnen worden gedemonteerd en voor hergebruik in aanmerking komen. Hiermee wordt 

gestreefd naar besparing in gebruik van energie en grondstoffen, het beperken van geluids- en 

stofoverlast bij het slopen en het verminderen van het afvalstoffenprobleem. 

 

Binnen demontabel bouwen worden veel aspecten van duurzaam bouwen overgenomen. Aspecten 

als flexibel en hergebruik zijn binnen demontabel bouwen zeker ook aanwezig. Een directe relatie 

kan daarom gelegd worden tussen demontabel en duurzaam bouwen. 

 

7.2  Doel van demontabel bouwen 

 

Demontabele constructies zijn over het algemeen beter op (on)voorziene toekomstige situaties 

voorbereid. Dit komt doordat ze in hogere mate flexibel zijn en er rekening gehouden is met 

eventuele aanpassingen in vergelijking met conventionele constructies. Met flexibel wordt bedoeld 

dat bijvoorbeeld een plattegrond kan worden aangepast door de constructie te kunnen: 

− Vergroten;  

− Verkleinen; 

− Verplaatsen. 

 

Er wordt tegenwoordig veel gebouwd met prefab beton en staal. De hierbij toegepaste elementen 

worden vooraf vervaardigd. Op de bouwplaats worden ze onderling verbonden. Deze werkwijze 

levert constructies op die in hoge mate demontabel zijn. Al hangt dit echter sterk af van het type 

verbinding dat toegepast wordt. Wordt er bij staal gelast, of bij beton gestort, dan zal 

demontage op een destructieve wijze plaatsvinden en is het maar de vraag of de elementen direct 

voor hergebruik in aanmerking komen.  

 

Het voornaamste doel van demontabel bouwen is dus dat de componenten aan het einde van de 

gebruiksduur op componentniveau hergebruikt kunnen worden, waardoor er minder afvalvorming 

en verspilling plaatsvindt en de milieuvervuiling uiteindelijk vermindert. Daarnaast is er ook het 

voordeel voor de eigenaar dat de componenten zo lang mogelijk gebruikt kunnen worden en zoveel 

mogelijk waarde behouden. Dit komt overeen met de doelstelling van flexibiliteit, maar dan op 

componentniveau in plaats van op bouwwerkniveau. Voor beide doelen is hergebruik op 

componentniveau een belangrijke randvoorwaarde voor succes. Dat betekent dat hoogwaardig 

hergebruik op componentniveau daadwerkelijk van de grond moet komen. 

 

Bij demontabel bouwen dient men te weten in welke mate een constructie demontabel is. Het 

verminderen van afvalstoffen geldt namelijk niet alleen voor de ruwbouw. Ook bij de installaties en 

de afbouw dient men rekening te houden met demontage. Des te meer rekening hiermee gehouden 

is, des te lager de drempel ligt om een constructie te demonteren voor hergebruik. 

 

Kort opgesomd zijn bij demontabel bouwen de volgende aspecten van belang: 

− Demontabele constructies bestaan in de regel uit vooraf vervaardigde delen die aan elkaar 

verbonden zijn. Demonteren betekent het losmaken van deze verbindingen. Daarom moeten 

deze verbindingen toegankelijk en zo min mogelijk permanent zijn; 
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− Demontabel bouwen dient tot op het niveau van afbouw en installaties doorgevoerd 

worden; 

− Het gemak van demonteren en de hieraan verbonden kosten dragen sterk bij aan de mate 

waarin dergelijke constructies worden aangeschaft of aangepast. 

− De stabiliteit moet tijdens de bouw als bij het regulier gebruik en tijdens demontage altijd 

gegarandeerd blijven; 

− Componenten moeten zelf voldoende stabiel zijn om vervoerd te kunnen worden; 

− Componenten dienen praktisch qua afmetingen en gewicht te zijn in verband met montage 

en transport; 

− De verbindingen zijn doorgaans scharnierend in combinatie met (stabiliteit)verbanden of 

moment vaste verbindingen. Dit komt de bouwtijd en eenvoud van de constructie ten goede. 

De constructies zijn hierdoor meestal statisch bepaald en eenvoudiger te berekenen. Dit 

heeft echter als gevolg dat bij plaatselijke schade geen herverdeling plaatsvindt en de 

constructieve samenhang verloren kan gaan. Hier moet in het ontwerp voldoende rekening 

mee gehouden worden. 

 

 

7.3  Flexibiliteit bij demontabel bouwen 

 

In specifieke situaties kunnen de volgende drie soorten flexibiliteit geboden worden door 

demontabel te bouwen: 

− Uitbreidbaarheid en inkrimpbaarheid op locatie 

Het bouwwerk (parkeergarage) is uit te breiden en in te krimpen bij toe- of afname van behoefte. Dit 

is van toepassing wanneer de behoefte toe- of afneemt en men niet van locatie wil wijzigen. 

Bij horizontale uitbreiding worden installaties doorgekoppeld en moet er ruimte op het terrein zijn. 

Betreft het een gebouw, dan dient tevens de gevel geheel demontabel te zijn. Wanneer het 

bouwwerk verticaal uitgebreid dient te worden, moeten de constructie en de fundering over 

voldoende draagkracht beschikken, de installaties door te koppelen zijn en over voldoende 

vermogen beschikken. Betreft het een gebouw dan moet het dak geheel demontabel zijn.  

− Verplaatsbaarheid naar een andere locatie 

Het bouwwerk (parkeergarage) is in zijn geheel te verplaatsen naar een andere locatie. Dit heeft zin 

wanneer er op een andere locatie behoefte aan is. Het bouwwerk zal in delen gedemonteerd worden 

en weer (in dezelfde configuratie) gemonteerd worden op de nieuwe locatie. Dit betekent dat 

de componenten zelf voldoende stabiel moeten zijn om vervoerd te kunnen worden. Maximale 

afmetingen voor wegtransport is ook van belang bij het verplaatsen van het bouwwerk. 

− Beëindigbaarheid van gebruiksduur 

De gebruiksduur van een bouwwerk (parkeergarage) wordt beëindigd door het in componenten op 

te delen. Dit heeft nut wanneer een bouwwerk niet meer in zijn geheel geschikt is. Na de opdeling 

kunnen de componenten los van elkaar hergebruikt worden op componentniveau, wellicht in een 

andere configuratie, in combinatie met componenten uit een ander (soortgelijk) bouwwerk of 

op een verschillend tijdstip. Dit stelt weliswaar hoge eisen aan de uitwisselbaarheid van de 

componenten. 
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7.4  Gerealiseerde deomntabele parkeergarages 

 

Met behulp van een marktonderzoek en literatuurstudie is onderzocht welke demontabele systemen 

al in de markt zijn. Hierdoor is inzichtelijk geworden hoe demontabele parkeergarages worden 

opgebouwd. De materiaalkeuze, stramienindeling en de grootte van de profielen komen bij het 

marktonderzoek aan bod. Het marktonderzoek is te vinden in bijlage G van het bijlagenboek.  

 

De volgende systemen zijn onderzocht: 

− In de Boogaard: NedPark Doetinchem; 

− De Meeuw: De Meeuw Bouwsystemen Oirschot; 

− ParkMobil: Vollack Parkhaus AG Karlsruhe en Wesseling Duitsland; 

− Krupp-Montex-Q: Krupp Stahlbau Hannover Duitsland; 

− Gobacar-mobil: Goldbeck diverse vestigingen in Europa, met name in Duitsland; 

− Hoesch Additive Decke: ThyssenKrupp Hoesch Bausysteme Kreuztal Duitsland; 

− ParkSys: Betonson Son, Arkel en Kampen, Nederland, Duitsland en België; 

− Modulair Parkeren: Grontmij |Parkconsult Amersfoort en Ballast Nedam Parking Nieuwegein; 

− Park4All: in samenwerking met DHV bouw Nederland; 

− Corus Quantum Deck: (vloerveld concept) Groot Brittanie en Nederland. 

 

Bij alle systemen die onderzocht zijn wordt gebruik gemaakt van een kolommenskelet uit staal of 

beton. De overspanning van het stramien ligt vaak rond de 16 meter. Alle systemen komen in 

aanmerking voor demontabel bouwen. Ook op gebied van parkeerweg -en parkeervakbreedte zijn de 

systemen positief.   

 

De demontabelheid van Gobacar-mobil heeft een hoge score gekregen om zijn unieke opbouw van 

modules met scharnierende knooppunten. Het andere systeem die eenmaal een hoge score kreeg 

was Park4all op het gebied van gewicht. Dit systeem combineert staal met een kunststofcomposiet 

plaat van 18kg/m2. Ter vergelijking; de lichte staalframebetonvloer van Corus weegt 180 kg/m2.  

 

Geconcludeerd is dat er diverse systemen op de markt zijn om een tijdelijke en/of demontabele 

parkeergarage te realiseren. Doormiddel van marktonderzoek is inzicht gekregen welke systemen 

momenteel in de markt zijn en mogelijk in aanmerking komen voor toepassing als tijdelijke en 

demontabele parkeergarage. Ook heeft het onderzoek innovatieve ideeën aan het licht gebracht. 

Goede ideeën en innovaties zijn meegenomen bij de uitwerking van het concept. 
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7.5  Transport en (de)montage 

 

Bij demontabele parkeergarages speelt niet alleen het begrip ‘flexibel’ een rol, maar ook ‘hergebruik’ 

heeft een belangrijke rol in het concept. Indien men hergebruik optimaal wil benutten dienen het 

transport en de (de)montage snel, goedkoop en efficiënt te kunnen geschieden.  

 

Voor transport en demontage zijn de reeds gerealiseerde demontabele parkeergarages uit het 

marktonderzoek als uitgangspunt genomen.  

 

7.5.1 Wegtransport 

Er is een beperking qua componentafmeting in verband met het transport over de weg. Regulier kan 

er een maximale breedte worden getransporteerd van 2,5 meter als er gebruik wordt gemaakt van 

een standaard formaat aanhangwagen. De reguliere breedte kan worden overschreden, omdat de 

maximale wettelijke breedte voor wegtransport van ondeelbare lading 3,00 meter bedraagt. De 

maximale wettelijke voertuigbreedte bedraagt 2,55 meter. Boven deze waarden is ontheffing vereist. 

Voor autosnelwegen kan in beginsel tot een maximum breedte 4,50 meter ontheffing worden 

verleend. Voor de belangrijkste enkelbaanswegen bedraagt deze waarde 4,00 meter. Bij 

overschrijding van deze breedtes zal een individuele beoordeling plaatsvinden waarbij ook de aan te 

tonen noodzaak van wegtransport een belangrijke afweging vormt.     

 

Qua hoogte kunnen er rechtop onderdelen tot 3,70 meter staand vervoerd worden. 

 

Met betrekking tot verticaal transport moeten alle elementen van hijsogen of hulpstukken voorzien. 

Bij verticaal transport moet rekening gehouden met hoe zwaar de elementen wegen. 

 

De gebruikelijke trekker-oplegger combinatie is in staat 

elementen te vervoeren tot 13,5 meter afhankelijk van het 

gewicht. Dit betekend niet automatisch dat elementen, die 

langer zijn dan 13,5 meter, niet vervoerd kunnen worden. 

Een aangepaste (oftewel verlengde) oplegger, welke meestal 

in het bezit van de fabrikant is, of een uitschuifbare oplegger 

of dieplader is in staat langere elementen te vervoeren. Deze 

uitschuifbare opleggers zijn makkelijk verkrijgbaar en zijn 

nauwelijks duurder dan de standaard opleggers. Er is geen 

speciaal rijbewijs of speciale begeleiding benodigd bij het Afb. 7.2: Verlengde oplegger 

transport.       Bron: Autos mitula, apr 2011  

       

Bij transport over de weg levert het eigen gewicht van de elementen geen problemen op. Er zijn 

voldoende opleggers voor handen die (vanaf 3 assen) meer dan 45 ton laadvermogen hebben.  

 

Kleinere onderdelen en elementen passen op standaard trekker-oplegger combinaties en zijn qua 

gewicht goed te verwerken. Het toepassen van zo groot mogelijke elementen is daarentegen 

aantrekkelijker omdat er meer materiaal en gewicht in één keer met één combinatie vervoerd kan 

worden en dat de transportmiddelen optimaal benut blijven. 
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7.5.1.1 Verticaal transport 

Bij gebruik van elementen met een hoog gewicht is men voor het transport op de bouwplaats 

aangewezen op een hijsinstallatie. De relatief geringe hoeveelheid elementen, de beperkte 

bouwhoogte en de relatief grote spreiding (ten opzichte van bijvoorbeeld een kantoorgebouw) 

leiden vrijwel altijd tot de keuze van een mobiele kraan. Bij mobiele kranen kan men de keuze maken 

tussen de telescoopkraan en de torenkraan. Het belangrijkste verschil tussen deze twee kranen is dat 

telescoopkranen sneller kunnen manoeuvreren, maar minder hijsvermogen bezitten.  

 

Uit referentieprojecten blijkt dat er een dermate groot gewichtsverschil tussen kolommen, liggers en 

vloerelementen is. De bouwkraan wordt gehuurd op basis van het zwaarste element. Dit 

gewichtsverschil pakt ongunstig uit voor de lichtere elementen, omdat de volledige capaciteit van de 

kraan niet benut wordt. Hierdoor vallen de kosten omdat het huren van een zwaardere kraan 

duurder is en overbodig voor het hijsen van lichtere elementen. Een mogelijkheid is het werk te laten 

verrichten door twee kranen namelijk een lichte kraan voor de kolommen en skeletten en een 

zwaardere voor de vloerplaten. De aantrekkelijkheid van deze keuze is sterk afhankelijk van de 

omvang van het project. Bij deze keuze moet ook rekening worden gehouden met aanvangskosten 

(voorrijkosten, opbouwtijd, enzovoort) en bouwvolgorde. 

 

Door het toepassen van een gering gewichtsverschil is het mogelijk alle elementen met dezelfde 

kraan te verwerken waardoor de capaciteit van de kraan ten volle wordt benut. Bij elementen met 

een relatief laag eigengewicht kan de mobiele torenkraan worden toegepast. Let wel: dit is 

afhankelijk van de reikwijdte en bereikbaarheid van de bouwplaats. Bij overige elementen zal de 

mobiele telescoopkraan worden toegepast. Het is voordeliger om grotere elementen toe te passen 

omdat in één hijsbeweging meer materiaal wordt verplaatst dan bij kleinere elementen.  Dit leidt 

ertoe dat er minder elementen nodig zijn. Minder elementen resulteert in minder werk waardoor de 

bouw eerder klaar is. Kortere bouwtijd resulteert in minder voorrijdkosten, kraanhuur en 

arbeidsloon. 

 

Een afweging moet gemaakt worden als alle gewichten van het complete project bekend zijn. Dit is 

te vinden in hoofdstuk negen van dit rapport. 

 

7.5.1.2 Uitvoering 

De montagetijd en –kosten kunnen op twee manieren beïnvloed worden. Enerzijds door 

aanpassingen aan het materiaal (elementen) en anderzijds door aanpassingen in de uitvoering.  

 

Door te werken met grote en in hoge mate geprefabriceerde elementen vermindert het aantal 

elementen en daarmee het aantal handelingen en het aantal verbindingen. Dit is van positieve 

invloed op de montagetijd en –kosten. Let wel: kleinere elementen zijn makkelijker te demonteren 

dan grotere elementen. 

 

De uitvoering kan bijvoorbeeld beïnvloed worden door het extra inzetten van personeel en 

materieel. Hierbij schuilt altijd het gevaar van onderbenutting, doordat er bij de meeste systemen  

een zekere bouwvolgorde aan vast kleeft. De mogelijkheid tot het extra inzetten van personeel en 

materieel is sterk afhankelijk van het project en de waarde die men hecht aan een korte 

bouwperiode. Demontabele systemen worden middels droge bouwwijze gerealiseerd waardoor en 

geen wachttijden ten gevolge van verhardingstijden zijn. Afgezien van de fundering en de 

voorbereiding kan de montage snel geschieden.  

 

Geconcludeerd is dat het gebruik van grote elementen voordeliger blijken te zijn bij het 

wegtransport, verticaal transport en de uitvoering.  
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7.6  Verbindingen bij demontabel bouwen 

 

Een zeer belangrijk uitgangspunt van demontabel bouwen is dat alle verbindingen tussen de 

componenten demontabel ontworpen en gerealiseerd zijn. Hierdoor kunnen de componenten zoveel 

mogelijk onbeschadigd, zo min mogelijk vervuild met andere materialen en met zo min mogelijk 

schade aan omliggende componenten verwijderd worden. Ze zijn daardoor met minimale inspanning 

van mens en machine geschikt voor hergebruik. 

 

Demontabel bouwen geeft met name randvoorwaarden aan de verbindingen van de componenten. 

Alle componentverbindingen moeten in geval van betonconstructies via droge methodes tot stand 

gekomen zijn. De verbindingen moeten bereikbaar zijn en blijven, op een zodanige manier dat de 

verbindingen gemakkelijk los te maken zijn. De verbindingen moeten tevens meerdere malen te 

demonteren en te monteren zijn. Er mogen bij beton dus geen natte afwerkingen gebruikt worden. 

In geval van staalconstructies mogen de componenten niet aan elkaar gelast worden. Bij 

houtconstructies mogen de componenten niet verlijmd worden. Daarnaast verdient de constructie 

extra aandacht, aangezien de stijfheid van de constructie niet uit de verbindingen gehaald kan 

worden. Dat betekent dat de kolommen ingeklemd moeten worden (in de bodem), of dat er gebruik 

gemaakt moet worden van stijfheidverbanden, stijve wanden of kernen. Ook laatstgenoemden 

kunnen middels demontabele verbindingswijze worden gerealiseerd. Tevens is bij hout nog de 

mogelijkheid van aantasting en daardoor verlies van hergebruikwaarde als deze door schroeven of 

dergelijke worden doorboort. 

 

De hiervoor beschreven randvoorwaarden zijn erop gericht de componenten optimaal geschikt te 

maken voor hergebruik op componentniveau. In het verleden lag de focus van demontabel bouwen 

met name op het hergebruik van de onderdelen aan het einde van de gebruiksduur. Daarnaast werd 

slechts af en toe beschreven dat door demontabel bouwen ook indelingsflexibiliteit aangeboden 

wordt. Thans wordt steeds meer gekeken naar het hergebruik op componentniveau en zelfs naar 

hergebruik van een gehele oplossing (zoals bij een demontabele parkeergarage). 

 

 
         Afb. 7.3: Voorbeeld demontabele verbinding Bron: Aan de Stegge Twello B.V. 2011 

 

7.6.1 Verbindingen binnen demontabel concept 

Binnen een demontabel concept horen de verbindingen ook demontabel te worden toegepast (zie 

afb. 7.3). Alle verbindingen die ervoor zorgen dat de verbinding alleen door middel van destructie uit 

elkaar gehaald kunnen worden zijn niet toepasbaar. Een uitzondering hierop zijn klinknagels. 

Klinknagels zijn makkelijk te verwerken bij montage en kunnen bij demontage uitgeboord worden. 

Hierbij gaat de klinknagel wel kapot. De optie van een klinknagel is dus meegenomen binnen het 

duurzame  demontabele concept.  
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De verbindingen hebben allemaal verschillende eigenschappen waarbij de eigenschap in het 

opnemen en doorvoeren van krachten een belangrijke eigenschap is bij het realiseren van een 

parkeergarage. Daarnaast zijn er ook andere verbindingen met andere eigenschappen nodig. Zo 

zullen er bijvoorbeeld voor de afwerking andere eigenschappen zoals de hechting van de afwerklaag 

aan het materiaal benodigd zijn. 

 

Verbindingen die toegepast kunnen worden binnen een demontabel concept zoals een 

parkeergarage zijn (zie afb. 7.4): 

− Boutverbindingen;  

− Klinknagels; 

− As- (scharnierende) verbindingen; 

− Koude verbindingen (bijvoorbeeld opleggingen).  

o Opleggingen 

o Inklemmende verbindingen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Afb. 7.4: Boutverbinding, 2 x klinknagels en principe scharnierende verbinding Bron: Gebrema, mei 2011 

 

Door het ontbreken van stabiliteit bij koude verbindingen en het moeten uitboren van klinknagels 

ten behoeve van hergebruik blijkt dat boutverbindingen de beste optie zijn om toe te passen binnen 

een demontabel concept. 

7.6.2 Bescherming verbindingen 

Verbindingen, maar ook andere delen van een parkeergarage die aangetast kunnen worden, dienen 

altijd tegen corrosie en brand beschermd te zijn. Corrosie is het verslijten, verzwakken en te niet 

gaan van materiaal ten gevolge van chemische, elektrochemische, fysische en mechanische 

wisselwerking met de omgeving. Om dit verschijnsel tegen te gaan kunnen verbindingen beschermd 

worden met verschillende coatings. De keuze van coating is afhankelijk van de omgeving/atmosfeer 

waar de parkeergarage zich bevindt.  

 

De verschillende niveaus van verontreiniging op de verbindingen en andere onderdelen zijn te vinden 

in NEN-EN-ISO 12944-2. Deze norm geeft tabellen van corrosie klassen met bijbehorende 

belastingen. Deze belastingen moeten worden geïnterpreteerd als een indicatie waarvoor een 

coating-systeem is ontwikkeld om te kunnen weerstaan gedurende langere tijd. De benadering 

duurzaamheid is in de volgende categorieën als volgt samengevat: 'Laag' (2 - 5 jaar), 'Medium' (5 - 15 

jaar) en 'Hoog' (meer dan 15 jaar).  
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De duurzaamheid klassen geven een indicatie van de te verwachten levensduur van het coating-

systeem alvorens groot onderhoud nodig is. 

Dit wordt gewoonlijk uitgevoerd als het 

coating-systeem een corrosie niveau bereikt 

heeft zoals gedefinieerd in ISO 4628-3 (1% van 

het totale oppervlak geroest). Hierbij moet 

duidelijk zijn dat deze duurzaamheidklassen 

geen "garantie cijfers" zijn. De klassen dienen 

te worden beschouwd als technisch 

hulpmiddel om een onderhoudsschema voor 

corrosiebescherming op te kunnen maken. Er 

zijn geen regels om de garantie periode aan 

deze duurzaamheids klassen te koppelen, en 

is ook niet als zodanig bedoeld. Frequenter 

onderhoudsintervallen zijn vaak nodig in 

verband met andere oorzaken dan 

corrosievorming alleen. Voorbeelden hiervan 

kunnen zijn: grootonderhoud/verbouwingen, 

slijtage,  verbleken, esthetische redenen, 

vervuiling, en andere mogelijkheden tot 

aantasting van het materiaal. 

(reynchemie.com, 2011)                 Afb. 7.5: Belastingklasse volgens ISO 12944-2 

  

Details over brandveiligheid zijn te vinden in hoofdstuk vijf van deze rapportage. 

 

 

7.6.3 Stabiliteit 

Bij demontabele parkeergarages worden verbanden gebruikt om het geheel te stabiliseren. Bij het 

toepassen van stabiliteitsverbanden is het belangrijk deze goed in te delen. Stabiliteitsverbanden 

dienen thermische vormveranderingen toe te laten, bieden stabiliteit in alle richtingen, zijn 

voldoende verticaal belast en evenredig over de oppervlakte verdeeld.  
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7.7  Modulair bouwen 

 

Een demontabele parkeergarage kan bestaan uit meerdere onderdelen. Wanneer er minder 

verschillende soorten onderdelen, of dezelfde modules, worden gebruikt kan er gemakkelijker 

worden gebouwd. Een manier om dit te doen is modulair bouwen. 

 

Modulaire bouwdelen en gebouwen zijn gebaseerd op een bepaald raster met betrekking tot de 

maatvoering. De verbindingen tussen modulaire bouwdelen bestaan uit droge punt- en 

lijnverbindingen die snel gemaakt kunnen worden. Een modulair gebouw kan worden gedemonteerd 

en in dezelfde of andere vorm weer worden gemonteerd.  

 

Standaardisatie van elementen zorgt ervoor dat deze geen vaste (vooraf bepaalde) plek hebben in de 

constructie. Dit biedt flexibiliteit bij de bouw (geen vaste volgorde), bij uitbreidingen (eenvoudig 

nabestellen en plaatsen) en bij verkoop (verkoop in delen). Overigens draagt standaardisatie van de 

systemen bij aan het efficiënt omgaan met materialen. De elementen kennen bij modulair bouwen 

geen vaste volgorde.  

 

Modulair bouwen is flexibel en de doorlooptijd kan 

worden gehalveerd ten opzichte van traditionele bouw. 

Door prefabricatie wordt uiterst efficiënt gebruik 

gemaakt van de materialen met relatief weinig 

arbeidskrachten. Verder is het hergebruik bij modulair 

bouwen bijna optimaal.  

 

De demonteerbaarheid en flexibiliteit bij modulair 

bouwen maakt het mogelijk het gebouw voor zowel 

een kortere of langere tijd te gebruiken. Een gevolg 

hiervan is dat een modulair gebouw voor meerdere       Afb. 7.6: Modulair bouwen in architectuur 

doeleinden geschikt is. Bovendien zorgen uitstekende        Bron: bouwwereld, feb 2011 

 isolatiewaarden (n.v.t. voor parkeergarages) en het minimum aan benodigd onderhoud ervoor dat 

een modulair gebouw ook tijdens het gebruik het milieu tot een minimum belast.  

 

Hieronder staan de milieuvoordelen van modulaire bouw tijdens elke fase van het gebruik, welke van 

toepassing zijn op het bouwen van parkeergarages. (Portakabin,2011) 

 

De ontwerpfase:  

- De gebouwen zijn ontworpen voor massaproductie, dit garandeert maximale voordelen van 

productie en montage die bovendien plaatsvindt in een gecontroleerde fabrieksomgeving; 

- Slim ontwerpen minimaliseert de afvalgenererende activiteiten tijdens het productie- en 

gebouwproces.  

 

De productiefase: 

- Arbeidsproductiviteit in een fabrieksomgeving is hoger dan op een traditionele bouwlocatie; 

- Constante meervoudige kwaliteitscontrole in de gecontroleerde fabrieksomgeving 

garandeert consequent hoge kwaliteit en vermindert de noodzaak van correctie en daaruit 

voortvloeiend energieverbruik;  

- Geoptimaliseerd en energie-efficiënt productieproces met een minimum aan verhitting en/of 

gemechaniseerde processen;  
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- Voor de productie van een modulair gebouw is tot 67% minder energie nodig dan voor een 

traditioneel bouwproject.  

 

De installatiefase:  

- Minderwerk op de bouwplaats betekend minder omgevingsschade/overlast;  

- Minder afval. Onderzoek door onderzoeksbureau WRAP heeft bevestigd dat modulaire bouw 

tot 80% minder afval genereert dan bouwen op locatie.  

 

Beheer en onderhoud: 

- Een minimum aan onderhoud is noodzakelijk. 

 

Hergebruik: 

- Modulaire bouwsystemen komen in aanmerking voor hergebruik. 

 

Naast de bovengenoemde milieuvoordelen kent modulair bouwen ook economische voordelen. De 

belangrijkste zijn de efficiëntie van het materiaalgebruik en het verminderen van het aantal 

werkzaamheden. Het bouwen met een modulair systeem heeft een snellere doorlooptijd waardoor 

kan worden bespaard op de bouwplaatsgebonden kosten.  Standaardisatie van elementen zorgt 

ervoor dat elementen deze voordeliger geproduceerd kunnen worden.  

 

Verder is belangrijk dat bij modulair bouwen het risico op faalkosten lager wordt door het gebruik 

van standaardisatie. Door het toe passen van een eenvoudig ontwerp is de kans dat problemen 

vroegtijdig worden ontdekt groter dan een technisch moeilijk project. Wanneer er bijvoorbeeld veel 

verschillende elementen worden toegepast wordt het concept ingewikkelder om in elkaar te zetten, 

wat de kans op fouten groter maakt.  

 

Wanneer het bouwwerk meerdere malen in gebruik wordt genomen, heeft het een verlaagd risico op 

faalkosten omdat het bouwwerk al eerder in elkaar is gezet. De ervaring met het concept groeit en 

eerdere fouten kunnen voorkomen worden. 

 

Kortom, modulair bouwen en hergebruik levert zowel voor het milieu en economisch gezien 

voordelen.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Demontabele parkeergarage 

 

67 

 

 

7.8  Conclusie 

 

Demontabel bouwen bij parkeergarages houdt in dat de constructieve verbindingen zodanig zijn 

uitgevoerd, dat de onderdelen van de constructie zonder of met geringe destructie kunnen worden 

gedemonteerd en voor hergebruik in aanmerking komen. Dit kan worden omschreven als het 

makkelijk te kunnen uitbreiden en verplaatsen van de parkeergarage (flexibiliteit). 

 

Het is aantrekkelijker om grote elementen, verticaal en horizontaal, te vervoeren dan kleinere 

elementen. Er wordt namelijk met grotere elementen meer materiaal verplaatst in een handeling.  

 

Voor het horizontale vervoer geldt er een maximale breedte van drie meter. Hierboven is ontheffing 

benodigd. Ontheffing voor autosnelwegen kan in beginsel aangevraagd worden tot een maximum 

breedte van 4,5 meter. Bij belangrijke enkelbaanswegen bedraagt deze waarde vier meter. Qua 

hoogte kan er tegenwoordig (2011) tot een hoogte van 3,70 meter vervoerd worden. 

 

Voor verticaal transport moeten alle elementen van hijsogen of hulpstukken te zijn voorzien. 

 

Lasverbindingen, verbindingen middels tussenvoegsel, spijkeren en schroeven zijn verbindingen die 

ervoor zorgen dat er blijvende vervorming optreed bij het materiaal waarbij de verbinding wordt 

toegepast. Het materiaal gaat daardoor kapot en om die reden zijn deze verbindingen niet ideaal 

voor toepassing binnen een demontabel concept van bijvoorbeeld een parkeergarage.   

 

Verbindingen die kunnen toegepast kunnen worden binnen een demontabel concept zoals een 

parkeergarage zijn: 

− Boutverbindingen; 

− Klinknagels; 

− As- (scharnierende) verbindingen; 

− Koude verbindingen (bijvoorbeeld opleggingen). 

o Opleggingen 

o Inklemmende verbindingen 

 

Door het ontbreken van stabiliteit bij koude verbindingen en het moeten uitboren van klinknagels 

ten behoeve van hergebruik blijkt dat boutverbindingen de beste optie zijn om toe te passen binnen 

een demontabel concept. 

 

Om een snelle verwerkingstijd op de bouwplaats te genereren wordt aangeraden om gebruik te 

maken van prefabricage en modulair bouwen.  

 

Demontabel bouwen van een parkeergarage brengt veel voordelen met zich mee maar zorgt ervoor 

dat er rekening gehouden moet worden met het kleinste detail om het gehele concept flexibel en 

demontabel te kunnen uitvoeren. De wijze van uitvoering van de demontabele parkeergarage is te 

vinden in hoofdstuk negen van dit rapport. 
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8. Wat zijn de wensen van de klant?  

 

Naast de eisen die gesteld worden op het gebied van duurzaam- en demontabel bouwen, dient een 

product te voldoen aan de wensen die de klant stelt. Zo kan er een aantrekkelijk product op de markt 

gebracht worden. Kwaliteit is immers het voldoen aan de wensen van de klant en de eisen die 

gesteld zijn in wet- en regelgeving.  

 

Wensen kunnen per klant verschillen. Elke situatie brengt verschillende wensen en eisen met zich 

mee. Een aantal belangrijke wensen worden uitgelicht zodat er een aantrekkelijk product op de 

markt kan worden gebracht daarbij wordt rekening gehouden met de verschillende wensen waar de 

klant om kan vragen. Prestatie eisen, maar ook aan kwaliteit zoals de beschikbaarheid van 

parkeervakken voor mindervalide personen zijn voorbeelden daarvan. 

 

De wensen van de klant zijn onderzocht door middel van interviews binnen Aan de Stegge Twello en 

onderzoek naar referentieprojecten. Vervolgens zijn de wensen van de klant geanalyseerd.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Afb. 8.1: Wenslijst Bron: Blogspot, feb 2011
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8.1  Wensen van de klant 

 

Een klant is op zoek naar een parkeeroplossing voor zijn parkeerprobleem. Hiervoor heeft de klant 

een bepaald doel voor ogen. Het doel wat de klant voor ogen heeft resulteert in een pakket met 

wensen. Deze wensen kunnen per klant verschillen.  

 

Uit interviews, die binnen Aan de Stegge Twello zijn gehouden, en een onderzoek naar 

referentieprojecten is gebleken dat een klant de volgende wensen kan hebben.  

 

8.1.1 Grootte van de parkeergarage 

De grootte van de parkeergarage kan per klant verschillen. Om goed aan te sluiten op de wens van 

de klant qua grootte van de parkeergarage is met behulp van referentieprojecten de grootte van de 

parkeergarage bepaald.  

 

Referentieprojecten zijn:  

Parkeerdek Miitsubishi Motor Sales te Hoofddorp  : 70 parkeerplaatsen 

Parkeerdek KCN Tower te Nieuwegein    : 138 parkeerplaatsen 

ParkDeck Rijnstate Ziekenhuis te Arnhem   : 488 parkeerplaatsen 

Tijdelijke parkeergarage te Hoofddrop    : 300 parkeerplaatsen  

ParkDeck IJsselland Ziekenhuis te Capelle aan den IJssel  : 280 parkeerplaatsen 

ParkDeck Wilhelminabrug te Deventer    : 162 parkeerplaatsen  

Parkeerhuis te Twello       : 184 parkeerplaatsen 

 

Uit het onderzoek naar de grootte van referentieprojecten is geconcludeerd dat de wens van de 

klant, qua grootte van de parkeergarage, tussen de 70 en 300 parkeerplaatsen ligt. Het ParkDeck 

Rijnstate Ziekenhuis te Arnhem wordt hierbij als uitzondering gezien, maar wel voor mogelijk 

gehouden.  

 

8.1.2 Kwaliteit van het bouwwerk 

Kwaliteit wordt door Van Dale omschreven als ‘de mate waarin iets goed is’. Een goed product kan 

geleverd worden door te voldoen aan de gestelde wet- en regelgeving, maar daarentegen ook door 

het voldoen aan de wensen van de klant. In dit geval kan gesteld worden dat de klant voor zijn 

budget een bepaalde kwaliteit voor ogen heeft. Kwaliteit van de klant wordt bij parkeergarages 

uitgedrukt in een eisenpakket, waaraan de parkeergarage moet voldoen. Dit zijn dus naast de 

standaardeisen uit wet- en regelgeving aanvullende eisen op het bouwwerk.  

 

8.1.2.1 NEN 2443 

Onderzoek binnen Aan de Stegge Twello B.V. heeft uitgewezen dat de klant in bijna alle gevallen  eist  

dat het bouwwerk moet voldoen aan NEN 2443. NEN 2443 geeft functionele en prestatie-eisen voor 

parkeerterreinen en parkeer- en stallinggarages voor personenauto's. Door de parkeergarage te 

bouwen volgens de minimale eisen van NEN 2443 wordt er een kwalitatief product geleverd. Deze 

NEN norm staat niet wettelijk vastgesteld en is geen eis vanuit het Bouwbesluit. Mocht de 

parkeergarage in de toekomst vaker worden toegepast dan is het onzeker wat de wens van de klant 

is. Tijdens het onderzoek wordt ervan uitgegaan dat de klant erom vraagt te voldoen aan NEN 2443.  
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8.1.2.2 European Standard Parking Award (ESPA) 

Naast NEN 2443 kan de klant ook wensen dat het bouwwerk wordt opgeleverd onder de 

voorwaarden van de ESPA award.  De ESPA is een onderscheiding die namens de European Parking 

Association wordt uitgereikt. De ESPA wordt in Nederland uitgereikt door Vexpan. 

 

De ESPA is in het leven geroepen door de Europese parkeerbranche, omdat zij de kwaliteit en het 

imago van parkeervoorzieningen wil verhogen. Bij de toetsing wordt gebruik gemaakt van een 

uitvoerige checklist, waarbij onderdelen als verlichting, gebruiksgemak, veiligheid, comfort en 

betaalsystemen aan de orde komen. 

 

De parkeergarage krijgt punten per onderdeel waarop de garage beoordeeld wordt. Om in 

aanmerking te komen voor de award, moet een minimaal voorgeschreven aantal van 160 punten uit 

een maximum van 300 worden behaald op de hiervoor genoemde elementen. Deze checklist is 

opgenomen in bijlage E van het bijlagenboek .  

 

Als de garage voldoende punten scoort wordt de ESPA award uitgereikt met vermelding van het 

jaartal van de keuring. De eigenaar/exploitant kan na een aantal jaren de garage laten herkeuren 

voor een nieuwe ESPA-award. (Vexpan.nl, 2011) 

 

Er is geconcludeerd dat er aan ESPA wordt voldaan, wanneer er gebouwd wordt conform NEN 2443 

en de uitgangspunten die gesteld zijn op het gebied van gebruiksvriendelijkheid bij het hoofdstuk 

duurzaam bouwen. Hierbij is ervan uitgegaan dat aan de overige uitgangspunten die niet zijn 

vernoemd binnen NEN 2443 wordt voldaan. Deze uitgangspunten vallen buiten het kader van het 

onderzoek naar een duurzame demontabele parkeergarage. Aanbevolen wordt om de haalbaarheid 

van deze uitgangspunten nader te onderzoeken. Deze uitgangspunten zijn: 

− Mogelijkheid toegangsbeveiliging (intercom, slagbomen, Closed Circuit TV (CTTV), 

kentekenherkenning, snelsluitende hekken en personeel bij de in- en uitrit); 

− Speciale geleiding voor rolstoelgebruikers; 

− Duidelijke bebording volgens RVV(Reglement voor Verkeersregels en Verkeerstekens); 

− Toepassing liften volgens ESPA; 

− Veiligheidstechniek (afsluitbare toegangen, CCTV, et cetera); 

− Bewegwijzering buiten de garage; 

− Comfort en diversen: toilet in garage, stadsplattegronden, verfraaiing, dekking telefoon en 

radio, achtergrondmuziek, informatieborden bij betaald parkeren; 

− Oriëntatie (zichtbaarheid vluchtwegen). 

Bovengenoemde aanbevelingen zijn geen bouwtechnische aanbevelingen. Ook kunnen deze per 

situatie verschillen waardoor ze per situatie moeten worden bekeken.  

 

8.1.3 Veiligheid 

Veiligheid is een veelomvattend en actueel thema. Hierbij kan gedacht worden aan constructieve 

veiligheid en brandveiligheid, maar ook aan openbare veiligheid en verkeersveiligheid.  Veiligheid is 

een toestand waarbij iemand of iets vrij is van gevaar of schade (Bron: woorden-boek.nl). 

Onveilige situaties dienen ten alle tijden te worden voorkomen.  

 

8.1.3.1 Constructieve veiligheid en brandveiligheid 

Een parkeergarage dient ten alle tijden constructief in orde te zijn. Het gebouw wordt immers niet in 

gebruik genomen als het niet voldoet aan de gestelde eisen voor constructieve veiligheid en 

brandveiligheid. Er kan aan deze eisen worden voldaan door te bouwen conform de Nederlandse 



Demontabele parkeergarage 

 

71 

 

wet- en regelgeving die is vastgelegd in het Bouwbesluit. De eisen voor constructieve veiligheid en 

brandveiligheid zijn genoemd in hoofdstuk vijf.  

 

8.1.3.2 Openbare veiligheid  

Mensen ervaren parkeergarages vaak als onveilig en niet prettig. Informeel toezicht ontbreekt er 

vrijwel volledig. Zorgvuldig ontwerp is daarom noodzakelijk. Om de openbare veiligheid te 

waarborgen kan men bouwen conform het Politiekeurmerk Veilig Wonen.  

 

Het politiekeurmerk kan bij de bouw van een tijdelijke, duurzame en demontabele parkeergarage 

geëist worden door de opdrachtgever of gemeente. De eis O3 uit het politiekeurmerk gaat over 

openbare parkeergarages. Openbare parkeergarages dienen volgens het politiekeurmerk sociaal 

veilig te zijn. De eis geeft minimale verlichtingseisen maar ook eisen op het gebied van sociale 

veiligheid.  

 

Het politiekeurmerk omschrijft op pagina 29 van het Handboek 

Politiekeurmerk Veilig Wonen nieuwbouw 2008: "Wanneer een 

parkeergarage wordt gebouwd conform NEN 2443, waarbij bijlage 3 van 

deze norm (betreffende sociale zekerheid) wordt meegenomen, dan 

voldoet de garage aan eis O3”.  

 

Er is geconcludeerd dat bij het bouwen volgens NEN 2443 voldaan wordt 

aan het politiekeurmerk voor veilig wonen.  

 

 

 

 
Afb. 8.2: Politiekeurmerk Veilig Wonen Bron: Handboek Politiekeurmerk Veilig Wonen, 2008 

 

8.1.3.3 Verkeersveiligheid 

Verkeersveiligheid kan behaald worden door een duidelijke inrichting van de parkeergarage. Zo kan 

eenrichtingsverkeer voor een vlotte en veilige afwikkeling van het verkeer in een parkeergarage 

zorgen. De inrichting van parkeergarage bestaat uit duidelijke bewegwijzering, voorkomen van dode 

hoeken, overzichtelijkheid en dergelijke. In de Standard European Parking Award zijn toetscriteria 

opgenomen over de indeling van de parkeergarage.  

 

8.1.4 Total Cost of Ownership (TCO) 

TCO is een manier om de 'totale eigendomskosten'  van het bouwwerk in kaart te brengen. Daarbij 

wordt niet alleen gekeken naar de directe kosten zoals de aanschaf van de parkeergarage maar ook 

naar de kosten die gemaakt worden voor onderhoud en beheer. Met TCO wordt aangetoond wat de 

werkelijke kosten zijn voor het gebruik van de parkeergarage. Doormiddel van TCO is de klant in staat 

de parkeergarage te vergelijken met concurrerende parkeergarages. De klant zal uiteindelijk een 

afweging maken tussen de voordeligste oplossing en de kwaliteit die de klant daarvoor terug krijgt.   

Een hoge kwaliteit voor een lage prijs staat hoog in het vaandel.  

 

8.1.5 Duurzaamheid 

De opwarming van de aarde is nu eenmaal een feit. Duurzaam bouwen kan een belangrijke bijdrage 

kan leveren aan het oplossen van de mondiale problematiek van ongewenste klimaatveranderingen. 
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Duurzaamheid kan een bewuste keuze van de klant zijn, omdat de klant daarbij wil bijdragen aan het 

milieu. In het hoofdstuk zes  is ingegaan op duurzaam bouwen van parkeergarages.  

8.1.6 Flexibiliteit en Capaciteit 

Door groei van een bedrijf kan het voorkomen dat de klant naar een aantal gebruiksjaren extra of 

minder parkeerplekken wil. De klant kan als specifieke wens de mogelijkheid tot uitbreiden of 

inkrimpen hebben. De parkeergarage dient daartoe flexibel te zijn om de capaciteit te verkleinen of 

vergroten. Flexibel bouwen en daarbij de capaciteit vergroten of verkleinen kan door demontabel 

bouwen. In hoofdstuk zeven is behandeld op welke invloed demontabel bouwen heeft op het 

aanpassen van de capaciteit en het flexibel bouwen. In hoofdstuk negen wordt dit uitgewerkt in een 

concept.  

 

8.1.7 Esthetica 

Bij goedkopere tijdelijke parkeergarages wordt vaak geen aandacht besteed aan het uiterlijk van de 

parkeergarage, hoewel de klant wel aanvullende wensen op het gebied van esthetica kan hebben. 

Komt de parkeergarage bijvoorbeeld op een locatie waardoor de omgeving wordt verstoort, dan kan 

er gevraagd worden rekening te houden met het uiterlijk van de parkeergarage. In hoofdstuk tien 

wordt verdere aandacht besteedt aan esthetica.  

 

8.1.8 Toegankelijkheid 

Afhankelijk van de situatie waarin de parkeergarage toegepast kan worden kan deze integraal 

toegankelijk zijn. Integraal toegankelijk betekent dat het bereikbaar, betreedbaar en bruikbaar moet 

zijn voor iedereen. 

 

Bekend is dat de parkeergarages voor verschillende oplossingen inzetbaar is, zoals bij een 

supermarkt of bij een ziekenhuis. Bij deze faciliteiten zijn de gebruikers van de parkeergarage 

mindervalide personen of personen met winkelwagens, waardoor de garage gebruiksvriendelijk 

moet zijn.  

 

8.1.9 Mindervalide parkeervak 

Parkeren voor mindervalide personen wordt mogelijk gemaakt door mindervalide parkeervakken toe 

te passen binnen de parkeergarage. Het mindervalide parkeervak heeft een minimale breedte van 

3,50 meter, waardoor inparkeren voor mindervalide personen vereenvoudigd wordt. Bij realisatie 

van de parkeergarage wordt aanbevolen minimaal 2% van de parkeervakken uit te voeren als 

mindervalide parkeervak. Door een vrije indeling van de parkeergarage kan dit aantal gemakkelijk 

worden uitgebreid als daar vanuit de klant behoeft aan is.  

8.1.10 Lift 

Naast de mogelijkheid om als minder valide te kunnen parkeren en makkelijk uit te kunnen stappen 

moet er gekeken worden naar het verticale transport van deze mensen. Een minder valide kan niet 

met de trap en heeft behoefte aan een (personen)lift om zich verticaal te verplaatsen. Niet alleen 

minder valide mensen kunnen deze behoefte hebben, mensen met een kar vol boodschappen en 

mensen in tal van andere situaties kunnen ook de behoefte aan een lift hebben.  

 

Vanuit NEN 2443 wordt geëist dat er minimaal twee trappen aanwezig moeten 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. Voor parkeergarages voor uitsluitend kort parkeren wordt 

aanbevolen een lift van 8 personen per 200 à 250 parkeervakken te plaatsen. Bij de aanwezigheid 

van supermarkten is het noodzakelijk de grootte van de lift af te stemmen op het gebruik van 
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winkelwagens. Er is geconcludeerd dat de grootte en het aantal liften afhankelijk is van de locatie 

waar de parkeergarage wordt toegepast en welke specifieke eisen de klant heeft. Er wordt 

aanbevolen de keuze voor een lift per situatie te bekijken.  
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8.2  Conclusie 

 

De klant heeft bij de bouw van een parkeergarage verschillende wensen. Naast de verschillende 

vraag naar de grootte van de parkeergarage wenst de klant:  

− Een bouwwerk met voldoende kwaliteit; 

− Een veilig gebouw; 

− Een economisch voordelige oplossing (Total Cost of Ownership); 

− Een duurzaam gebouw; 

− Een bouwwerk dat flexibel is waarbij het aantal parkeerplekken naar een gewenst aantal is 

uit te breidden; 

− Een bouwwerk dat in de omgeving past; 

− Een gebouw dat voor iedereen toegankelijk is. 

 

De wens van de klant voor de grootte van de parkeergarage kan per klant verschillen. Om goed aan 

te sluiten op de wens van de klant qua grootte is met behulp van referentieprojecten de grootte van 

de parkeergarage bepaald. uit dit onderzoek is geconcludeerd dat de wens van de klant, qua grootte 

van de parkeergarage, tussen de 70 en 300 parkeerplaatsen ligt.  

 

Naast de grootte heeft de klant ook wensen voor de kwaliteit van het bouwwerk. Onderzoek binnen 

Aan de Stegge Twello B.V. heeft uitgewezen dat de klant in bijna alle gevallen eist dat het bouwwerk 

moet voldoen aan NEN 2443. NEN 2443 geeft functionele en prestatie-eisen voor parkeerterreinen 

en parkeer- en stallinggarages voor personenauto's. Er is geconcludeerd dat de parkeergarage in alle 

gevallen aan NEN 2443 moet voldoen.  

 

De kwaliteit van het bouwwerk kan worden vastgelegd met behulp van de European Standard 

Parking Award (ESPA). Dit is een onderscheiding die namens de European Parking Association wordt 

verstrekt. Er is geconcludeerd dat er aan het keurmerk ESPA wordt voldaan, wanneer er gebouwd 

wordt conform NEN 2443 en de uitgangspunten die gesteld zijn op het gebied van 

gebruiksvriendelijkheid in het hoofdstuk duurzaam bouwen.  

 

Constructieve veiligheid en brandveiligheid kan behaald worden door te bouwen conform de 

Nederlandse wet- en regelgeving die is vastgelegd in het Bouwbesluit. Openbare veiligheid kan 

behaald worden door te bouwen conform het Politiekeurmerk Veilig Wonen. Er is geconcludeerd dat 

bij het bouwen conform NEN 2443 wordt voldaan aan het Politiekeurmerk Veilig Wonen.  

 

Om het bouwwerk toegankelijk te maken voor iedereen wordt aanbevolen minimaal 2% van de 

parkeervakken uit te voeren als mindervalide parkeerplaats. De minimale breedte van een invalide 

parkeerplaats is 3,50 meter. Daarnaast is het noodzakelijk dat er minimaal twee trappen en ook één 

lift aanwezig is indien er twee of meer boven- of onder elkaar liggende parkeerlagen zijn gesitueerd 

ten opzichte van het niveau van de voetgangersuitgangen. Het aantal liften afhankelijk is van de 

locatie waar de parkeergarage wordt toegepast en welke specifieke eisen de klant heeft. Er wordt 

aanbevolen de keuze voor een lift per situatie te bekijken.  
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9. Op welke wijze kan een duurzame, demontabele parkeergarage 

gerealiseerd worden dat rekening houdt met de wensen van de 

klant en geldende wet- en regelgeving? 

 

Een bouwwerk moet voldoen aan alle bouwnormen en -eisen die gesteld worden vanuit geldende 

wet- en regelgeving, maar moet ook bouwtechnisch kunnen worden uitgevoerd. In dit hoofdstuk 

staan alle zaken die belangrijk zijn bij de realisatie en vormgeving van het project. Hierbij kan aan het 

volgende gedacht worden: 

  

− Materiaalkeuze; 

− Bouwtechnische details; 

− Dimensionering; 

− Diverse ontwerpen en schetsen. 

Dit hoofdstuk is tot stand gekomen op basis van literatuurstudie. Voor dit hoofdstuk is gebruik 

gemaakt van een literatuurstudie. Daarnaast zijn diverse interviews gehouden met deskundigen 

binnen en buiten Aan de Stegge Twello.  

Berekeningen zijn opgenomen in het bijlagenboek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Afb. 9.1: Bouwtekeningen Bron: Bouwntax, mei 2011 



Demontabele parkeergarage 

 

77 

 

 

9.1  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 en eventueel liften. 

 

Op basis van onderzoek naar de indeling van de parkeergarage blijken de volgende toepassingen het 

best toepasbaar: 

 

− Parkeerhoek van 75⁰ in combinatie met een parkeervakbreedte van 2,5 meter en een 

wegbreedte van vier meter; 

− Het gebruik van rechte hellingbanen. 

 

Dit is uitgebreid toegelicht in bijlage H van het bijlagenboek. Hieronder worden de belangrijkste 

hoofdpunten van de afweging vermeld. 

 

Er is geconcludeerd dat een parkeerhoek van 75⁰ in combinatie met een parkeervakbreedte van 2,5 

meter en een wegbreedte van vier meter het best toepasbaar is binnen het concept. Overall scoort 

dit principe het best op gebruiksvriendelijkheid en efficiënt oppervlaktegebruik. Dit principe behaald 

tevens de hoogste score bij toetsing aan het kwaliteitssysteem ESPA. Haaks parkeren gaat wel het 

efficiëntst om met de ruimte maar wordt vaak als niet gebruiksvriendelijk beschouwd. Bij parkeren 

onder een hoek van 75 graden is uitgegaan van eenrichtingsverkeer doordat volgens NEN 2443 bij 

voorkeur moet worden uitgegaan van vooruit inparkeren. Achteruitrijden wordt op deze wijze 

voorkomen.  

 

Er wordt gebruik gemaakt van rechte hellingbanen. De splitlevel hellingbaan is qua efficiëntie de 

betere oplossing maar door de verschillende vorm en afmetingen van de parkeergarage is een rechte 

hellingbaan veel flexibeler toepasbaar, waardoor deze de voorkeur geniet. 

 

De minimale diepte van de parkeerstrook, bij een hoek van 75 graden inparkeren, is 5,11 meter. 

Hierbij dient de parkeerwegbreedte minimaal vier meter te zijn. Een parkeerhoek met een hoek van 

75 graden leidt tot een werkelijke breedte van 2,6 meter per parkeervak. Dit betekend dat een 

stramienverdeling kan bestaan uit een breedte die oploopt per 2,6 meter. De minimale diepte van 

het stramien bestaat uit de minimale diepte van een parkeervak, de minimale breedte van de 

parkeerweg en nogmaals de minimale diepte van een parkeervak en is vastgesteld op 14,22 meter. 

De keuze van een grotere stramiendiepte dan de minimale 14,22 meter komt ten goede aan de 

gebruiksvriendelijkheid doordat het inparkeren vergemakkelijkt wordt. De definitieve keuze van het 

stramien is afhankelijk van de constructie, maatvoering en het vloerveld. De uiteindelijke keuze 

wordt verder in dit hoofdstuk behandeld.  
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9.2  Constructie 

 

In paragraaf 9.1 is bepaald hoe de indeling van de parkeergarage eruit moet zien. Aan de hand van 

deze indeling wordt in deze paragraaf hoe de gewenste indeling constructief gerealiseerd kan 

worden. Bij de opbouw van de parkeergarage is onderscheid gemaakt tussen de 

hoofddraagconstructie en de vloervelden. Om vast te stellen hoe de hoofddraagconstructie en de 

vloervelden het best gerealiseerd kunnen worden is een tweetal multicriteria analyses opgesteld. 

Deze analyses zijn te vinden in bijlage I van het bijlagenboek.  

 

9.2.1 Hoofddraagconstructie 

Bij de muliticriteria analyse van de hoofddraagconstructie zijn verschillende bouwmethoden 

onderzocht. Deze bouwmethoden zijn beoordeeld op de volgende aspecten die zijn voortgekomen 

uit conclusies van hoofdstuk vier tot en met acht  

 

− Demontabelheid; 

− Mate van hergebruik; 

− Vrije indeelbaarheid; 

− Mogelijkheid tot een grote 

overspanning; 

− Flexibiliteit; 

− Afvalbesparing; 

− Constructie gewicht; 

− Transporteerbaarheid; 

− Onderhoudsvriendelijkheid; 

− Bouwtijd. 

 

Uit de effectentabel bij de multicriteria analyse blijkt dat het stalen kolomskelet op alle criteria 

maximaal scoort. Het toepassen van een weging voor de verschillende criteria bij de multicriteria 

analyse is daardoor niet noodzakelijk. Een stalen kolomskelet levert het meeste voordeel bij alle 

criteria. Ondanks de weging zal deze bouwmethode als beste blijven scoren.  

 

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 bij kleinere 

afmetingen. 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 eenvoudig de gewenste overspanning van circa 15 meter en draagt daarmee bij aan de 

vrije indeelbaarheid van de parkeergarage.  

 

9.2.2 Vloerveld 

Voor het realiseren van het vloerveld is een tweede multicriteria analyse opgesteld. In deze analyse 

zijn de volgende typen vloervelden behandeld: 

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   5.2 meter 

Corus Quantum Deck  7,8 meter 

Kunststof Composiet   2,5 meter 
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Uit de MCA is geconcludeerd dat de Corus Quantum Deck het hoogste scoort en daarbij het meest 

geschikt is 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 demontabele parkeergarages 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. De andere vloertypen 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.  

 

Een overspanning van 7,8 meter bij de Corus Quantum vloer levert meer voordeel dan een 

overspanning van 5,2 meter. Uit onderzoek, te vinden bijlage K van het bijlagenboek, is gebleken dat 

de onderconstructie bij een overspanning van 7,8 meter goedkoper is uit te voeren dan de 

onderconstructie met een overspanning van 5,2 meter. Naast financiële voordelen van de 

onderconstructie wordt bespaard op montagetijd en -kosten doordat er meer materiaal per 

handeling wordt gemonteerd. Overigens is een grotere overspanning gebruiksvriendelijker doordat 

er minder kolommen in de parkeergarage staan. Dit vergroot de flexibiliteit en de vrije 

indeelbaarheid.  

9.2.3 Ontwerp parkeergarage 

Referentieprojecten binnen Aan de Stegge laten zien dat een parkeergarage kan bestaan uit 70 maar 

ook uit 300 parkeerplekken. Parkeergarages met minder dan 70 parkeerplaatsen zijn tot op heden 

niet gerealiseerd.  

 

Voor het ontwerp van de parkeergarage wordt uitgegaan van een standaardgarage van 38,34 x 48,6 

meter met 108 parkeerplaatsen (54 op de begane grond en 54 op het dek), waarna het modulair uit 

te breiden is naar het gewenste aantal parkeerplaatsen(zie afb. 9.2). De standaard parkeergarage telt 

één verdieping en maakt gebruik van een viertal onderdelen: 

 

- Een stramien met daarin enkel parkeervakken(10x); 

- Een stramien met een hellingbaan (1x); 

- Een horizontaal vlak voor het uitrijden van de hellingbaan(2x);  

- Een stramien met trappenhuizen(2x).  

 

Deze onderdelen worden behandeld bij de modulaire uitbreidingsmogelijkheden. 

 

In het concept wordt er uitgegaan van natuurlijke ventilatie. Natuurlijke ventilatie heeft vanuit 

energetisch oogpunt de voorkeur. Naast het energieverbruik is de natuurlijke ventilatie ook van 

toepassing op het versoepelen van de brandveiligheidseisen. Als aan de voorwaarden voor 

natuurlijke ventilatie wordt voldaan dan mag er vanuit worden gegaan, dat in de parkeergarage 

voldoende natuurlijke ventilatie plaatsvindt om uit te kunnen gaan van een lokale brand 

(autobrandscenario) waarmee een gelijkwaardige mate van brandbeheersing is aangetoond.  
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   Afb 9.2: Standaard parkeergarage, Wijnberg & ter Hedde, 2011 

 

 

Er is gekozen voor een stramienafmeting van 15,12 x 7,8 meter. De 7,8 meter is de overspanning van 

de vloerplaat over een lengte van 3 parkeervakken. De 15,12 meter is gebaseerd op 

standaardafmetingen van de Corus Quantum Deck. In het concept zijn vloerplaten met een 

standaardbreedte van 3000mm toepasbaar. Er is gekozen voor het toepassen van standaardbreedtes 

van de vloerplaten zodat deze in de meeste gevallen sneller en voordeliger kunnen worden geleverd.  
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9.2.3.1 Modulaire uitbreidingsmogelijkheden 

Bij de standaardparkeergarage wordt gebruik gemaakt van ‘modules’. Een module is een vooraf 

bepaalde constructie die modulair toepasbaar is in de parkeergarage. Een module bestaat uit een 

constructie met een vloerveld waardoor de parkeergarage kan worden uitgebouwd. Een module 

heeft altijd vaste maten. Er is gekozen voor het gebruik van 4 typen modules (zie afb. 9.3). De 

modules die worden toegepast zijn:  

 

Naam module   Toepassing    Afmeting module 

1. Standaard module   Parkeerweg, parkeervakken  15,12 x 7,8 meter 

 

2. Trapmodule   Parkeerplaats voor mindervalide 15,12 x 7,8 meter 

en trappenhuis (evt. lift) 

 

3. Hellingbaan   Hellingbaan 10 %   31,20 x 7,8 meter 

 

4. Hellingbaan vlak  Horizontaal vlak voor uitrijden   8,10 x 7,8 meter 

hellingbaan 

 

 
                Afb.9.3: Modules, Wijnberg & ter Hedde 2011 
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Het gebruik van modules zorgt ervoor dat de parkeergarage modulair uitbreidbaar is. Zo kan een 

module op elke willekeurige positie worden geplaatst in de parkeergarage. De mogelijkheid om op 

elke positie een trappenhuis te kunnen plaatsen bevorderd de uitbreiding van de parkeergarage 

doordat er gemakkelijk aan de brandveiligheid kan worden voldaan. Ook kan er een extra 

hellingbaan worden toegepast op een willekeurige positie.  

 

De standaard parkeergarage is op verschillende manieren modulair uitbreidbaar. Zo kan de 

parkeergarage worden uitgebreid in de lengterichting, in de breedterichting en in de hoogte (zie afb. 

9.5). Modulaire uitbreiding in de lengterichting is ongelimiteerd. Voor de breedte geldt er een limiet 

van 54 meter op basis van de gestelde eisen met betrekking tot natuurlijke ventilatie. De maximale 

breedte leidt ertoe dat de parkeergarage in de lengterichting of in de breedterichting uitbreidbaar is. 

Uitbreiden in de lengte- en breedterichting is in dit geval niet mogelijk doordat de maximale breedte 

wordt overschreden.  

 

Uitbreiden in de hoogte is mogelijk door het toepassen van een extra bouwlaag. De modulaire 

uitbreidbaarheid in de hoogte beperkt zich constructief gezien tot vijf bouwlagen(zie afb. 9.4). 

Verwacht wordt dat de beperking voor het aantal bouwlagen geen problemen zal opleveren met 

betrekking tot het in de markt zetten van het concept. De standaardparkeergarage uitgevoerd in vijf 

bouwlagen levert een capaciteit van 216 parkeerplaatsen (incl. mindervalide parkeervak). Uitgaande 

van een parkeergarage met een maximale grootte van 300 parkeerplaatsen, is dit ruim voldoende. 

Uitbreidingsmogelijkheden in de breedte of lengte blijven  bestaan waardoor de capaciteit nog 

verder kan worden vergroot, indien dit gewenst is.  

 

Mocht het in de toekomst voorkomen dat de klant toch behoefte heeft aan een kleinere 

parkeergarage dan kan dit simpel worden opgelost door middel van het verwijderen van modules.  

 

 

 
Afb. 9.4: Max. bouwlagen Bron: Wijnberg & ter Hedde, 2011 
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Afb.9.5: Modulaire uitbreidbaarheid in de lengte of breedterichting en in de hoogt Bron: Wijnberg & ter Hedde, 2011 
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9.2.4 Uitwerking van het concept 

 

In de voorgaande paragrafen is geconcludeerd dat het concept moet worden uitgevoerd in een 

stalen constructie in combinatie met het Corus Quantum Deck. Ook is hierbij de indeling van de 

parkeergarage vastgesteld. Het concept kan gedetailleerd worden uitgewerkt.  

 

9.2.4.1 Hoe kan er worden omgegaan met botsbelasting? 

Bij het ontwerpen en berekenen van parkeergarages moet de mogelijkheid van een aanrijding door 

een voertuig worden beschouwd. Constructief gezien kan er op twee manieren worden omgegaan 

met botsbelasting. De eerste manier is dat een constructie element de botsbelasting op kan nemen 

zonder dat deze bezwijkt. De tweede manier is dat een constructie element wel bezwijkt onder de 

botsbelasting, maar dat er in dat geval een tweede draagweg aanwezig is. Omdat de botsbelasting 

een bijzondere belasting is, hoeft de constructie alleen op sterkte te voldoen. Aan de vervormingen 

van de constructie worden bij zo'n belasting geen eisen gesteld, maar er mag geen instabiliteit of 

voortschrijdende bezwijking plaats vinden. Daarnaast moet het altijd mogelijk blijven om het gebouw 

te ontruimen. (Schouten, 2006)  

 

De botsbelasting is over het algemeen prima op te nemen door de staalconstructie. Bij het maken 

van de constructieberekeningen voor het concept is de botsbelasting meegenomen. Hieruit blijkt dat 

de gekozen profielen, HEA 240 kolom met een IPE 550 ligger de botsbelasting prima op kunnen 

nemen. Het opnemen van de botsbelasting door de staalconstructie heeft wel een nadeel. De 

botsbelasting moet ook opgenomen worden door de verbindingen en de fundering. Uitwerking van 

berekening naar de toe te passen staalconstructie is te vinden in bijlage J van het bijlagenboek. 

Het toepassen van een tweede draagweg is een vereiste wanneer de constructie niet berekend 

wordt op een botsbelasting. Een tweede draagweg zal in het geval van een wegvallend constructie 

element voortschrijdende instorting en instabiliteit moeten tegengaan. De mogelijkheid voor het 

lokaal bezwijken van de eerste draagweg wordt dan geaccepteerd, de verbindingen en de fundering 

hoeven dan dus niet in staat te zijn om de botsbelasting op te nemen.  

 

Er is gekozen de botsbelasting op te nemen door middel van de eerste draagweg. Bij het 

dimensioneren van de profielen is rekening gehouden met de botsbelasting. Echter wordt wel 

aanbevolen in de toekomst de gevolgen voor de fundering en verbindingen nader te onderzoeken.  

 

9.2.4.2 Stabiliteit  

De stabiliteit van de constructie kan op twee manieren worden verkregen, namelijk een 

schoorconstructie of een constructie met windverbanden. Het toepassen van windverbanden kan tot 

gevolg hebben dat de rijbaan bij het in- en uitrijden van de parkeergarage wordt doorkruist. De 

doorgang zal daardoor belemmerd worden en dat is nadelig voor het gebruik. Op plaatsen waar geen 

belemmering van de rijbaan op kan treden is het mogelijk de stabiliteit te krijgen uit windverbanden.  

Op de lange zijden in het concept is het niet wenselijk windverbanden toe te passen in verband met 

het doorkruisen van de rijbaan. Een goed alternatief hiervoor is het toepassen van schoren. Deze 

schoren steken maximaal 5 meter de parkeervakken in (diepte parkeervak) waardoor de doorgang 

niet belemmerd wordt.  

 

Door de modulaire uitbreidbaarheid van het concept is er voor gekozen in de gehele parkeergarage 

voorzieningen mee te nemen voor de stabiliteit. De modulaire uitbreidbaarheid resulteert in een 

bouwwerk die niet altijd dezelfde vorm heeft. Dit betekent dat de schoren en windverbanden 

geplaatst kunnen worden waar het wenselijk is. Er wordt aanbevolen per situatie te berekenen waar 
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de schoren en windverbanden geplaatst moeten worden om de stabiliteit van de parkeergarage te 

waarborgen.  

 

9.2.4.3 Brandveiligheid 

De standaard parkeergarage haalt met vijf bouwlagen 270 parkeerplaatsen en voldoet daarmee 

grotendeels aan de wensen van de klant. Hieruit is geconcludeerd dat het niet noodzakelijk is een 

droge blusleiding toe te passen. De parkeergarage zou in alle gevallen lager blijven dan 20 meter.  

 

De trappenhuizen in de standaardparkeergarage (één verdieping) voldoen aan de gestelde eisen op 

het gebied van brandveiligheid. De loopafstand naar de uitgang van de parkeergarage is in alle 

gevallen minder dan 60 meter. Bij modulaire uitbreidbaarheid in de breedte, lengte- of 

hoogterichting dienen de loopafstanden te worden gecontroleerd. Wanneer niet aan de gestelde eis 

wordt voldaan kan een standaard module worden vervangen voor een trapmodule. Op deze manier 

worden er extra vluchtwegen gerealiseerd.  

 

Uit eerdere e-mail uitwisseling tussen Aan de Stegge Twello B.V. en Corus Star Frame B.V. blijkt dat: 

“Bij een plaatselijke autobrand zullen een of meerdere naastgelegen vloervelden ter plekke van de 

autobrand wel dusdanig vervormen dat deze vloeren onbruikbaar worden en weer vervangen dienen 

te worden voor regulier gebruik na een autoband, maar ten gevolge van de opbouw en de 

samenhang met de andere vloervelden zullen de delen van prefabelementen aan elkaar blijven 

hangen, maar geen verdere schade aanrichten naar ondergelegen parkeerlagen door instorting.”  

 

9.2.4.4 Hoe zien de verbindingen eruit? 

Bij parkeergarages is er de mogelijkheid om twee verbindingssoorten toe te passen, namelijk 

scharnierende verbindingen en momentvaste verbindingen.  

De staalconstructie moet vanwege het economisch oogpunt (montagekosten) snel gemonteerd 

kunnen worden. De verbindingen spelen daar een belangrijke rol in. Op de bouwplaats moeten de 

verbindingen eenvoudig en snel realiseerbaar zijn. Daarnaast moet de voorbereiding van de 

verbindingen in de werkplaats ook efficiënt verlopen.  

 

Uit onderzoek van Dhr. A.S. Schouten over een tijdelijke, demontabele en herbruikbare 

parkeergarage is gebleken dat momentvaste verbindingen over het algemeen relatief duur zijn. Dit 

komt voort uit het feit dat er meer materiaal en bewerkingen nodig zijn in vergelijking met een 

scharnierende verbinding. Ook zullen de kolommen zwaarder zijn dan bij scharnierende 

verbindingen. De investering van een momentvaste verbinding kan zich terugverdienen in de overige 

constructieonderdelen van de staalconstructie, bijvoorbeeld door het weglaten van 

stabiliteitsvoorzieningen of het toepassen van lichtere liggers.  

 

Het toepassen van scharnierende verbindingen is dus over het algemeen goedkoper dan het 

toepassen van momentvaste verbindingen. Maar waar een constructie scharnierend is berekend 

moet er tijdens de detaillering wel rekening mee gehouden zijn dat de verbindingen daadwerkelijk 

scharnierend zijn. De verbinding mag dus onder geen enkele voorwaarde momenten van belang 

kunnen overbrengen op onderstaande kolommen. Dit zou grote gevolgen voor de sterkte van de 

constructie kunnen hebben met bezwijken tot gevold.   

 

Omdat de verbindingen eenvoudig te (de)monteren moeten zijn, zullen alleen boutverbindingen met 

‘normale’ bouten in aanmerking komen. De hoeveelheid bouten per verbinding is daarmee een 

bepalende factor voor de montage snelheid. Uit het onderzoek van Dhr. A.S. Schouten is naar voren 

gekomen dat er over het algemeen bij scharnierende verbindingen minder bouten nodig zijn dan bij 

een momentvaste verbinding.  
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Tijdens dit onderzoek is er gekozen voor het toepassen van een scharnierende verbinding. Het aantal 

bouten en de afmetingen van de bouten bij de verbindingen zijn hierbij achterwege gelaten. 

Aanbevolen wordt in de toekomst een berekening uit te voeren voor het bepalen van de hoeveelheid 

bouten en de afmetingen daarvan.  

 

Het volgende demontabele detail is opgezet (zie volgende pagina):  
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Afb. 9.6:  Demontabele verbinding Bron: Wijnberg & ter Hedde, 2011
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9.2.4.5 De hemelwaterafvoer 

De (hemel)waterafvoer van de parkeerdekken af is voor het concept simpel op te lossen. Dit kan 

namelijk door de liggers onder afschot richting de langsgevels of richting een goot in de 

parkeergarage te leggen. Bij de langsgevels kan het water opgevangen worden in een goot.  

 

De betonplaten van het Quantum vloersysteem zijn waterdicht, om het dek geheel waterdicht te 

krijgen moeten de naden behandelt worden. In de praktijk wordt dit uitgevoerd met kit. Dit is een 

elastisch blijvende componenten kit die vooral geschikt is voor het dichten van voegen. Een speciaal 

kenmerk van de kit is dat het resistent is tegen motorbrandstoffen zoals, benzine, diesel, kerosine en 

LPG. Of het toepassen van kit de meest praktische oplossing voor het concept is, is nog maar de 

vraag. Dit vanwege het feit dat deze kit iedere keer weer aangebracht en verwijderd moet worden en 

de oplossing niet duurzaam is.  

 

Een ander oplossing zou een systeem zijn waarbij de afdichting aan de platen vast zit en telkens 

hergebruikt kan worden. Een nadeel van zo’n oplossing is dat het hierdoor niet meer mogelijk is om 

elke plaat op een willekeurige plaats te leggen. Ook bestaat de kans dat de afdichting tijdens de 

(de)montage en het transport beschadigd raakt waardoor de werking verloren gaat.  

 

Een stap verder in het gebruik van profielen voor het waterdicht maken van het parkeerdek, is het 

toepassen van losse herbruikbare profielen die tussen de vloerplaten geklemd kunnen worden. Deze 

profielen kunnen apart getransporteerd worden waardoor de kans op beschadigingen aanzienlijk 

kleiner wordt. Bovendien kan elke vloerplaat op een willekeurige plaats gelegd worden aangezien de 

waterdichtingen apart te plaatsen zijn.  

 

De keuze voor kit, vaste herbruikbare profielen of losse herbruikbare profielen is voornamelijk 

afhankelijk van de toepasbaarheid. Er is voor de tijdelijke parkeergarage gekozen het parkeerdek 

waterdicht te maken doormiddel van het dichtkitten van de naden. Het dichtkitten van de naden 

heeft zich al lang en breed bewezen, maar het kan voor een tijdelijk concept een te bewerkelijke 

oplossing zijn. Het toepassen van vaste rubberen profielen kan leiden tot beschadigingen aan de 

waterdichting tijdens transport en (de)montage en gaat ten koste van de flexibiliteit. Het is niet 

bekend of losse herbruikbare rubberen profielen toepasbaar zijn voor de waterdichting van 

parkeerdekken. Er wordt aanbevolen de mogelijkheid naar waterdichting met behulp van losse 

herbruikbare rubberen profielen nader te onderzoeken.  

 

De hemelwaterafvoer wordt op de volgende wijze gerealiseerd (zie volgende pagina): 
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Afb. 9.7 Detail hemelwaterafvoer. Bron: Wijnberg & ter Hedde, 2011
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9.2.4.6 Randbeveiliging 

De randbeveiliging kan worden gerealiseerd door het toepassen van een spijlenhekwerk, die met 

behulp van een demontabele boutverbinding is bevestigd aan de kolommen. Het toepassen van 

randbeveiliging voor auto's (vangrail) is niet noodzakelijk en wordt niet toegepast.  

 

9.2.4.7 De fundering 

Bij het realiseren van een fundering zijn drie hoofdtypen te onderscheiden, namelijk een algemene 

vloerplaat, een paalfundering en een fundering op staal. De keuze van de fundering is uiteindelijk 

afhankelijk van de grondslag onder de constructie.  

 

In Nederland zijn verschillende grondsoorten te 

vinden. Zo is er in de kustprovincies veelal een 

ondergrond bestaande uit zeeklei te vinden en in 

het oosten van het land een ondergrond bestaande 

uit zand. Deze verschillende grondsoorten hebben 

verschillende eigenschappen op het gebied van 

draagkracht. Voor zandgronden is bekend dat ze 

een grotere draagkracht hebben dan kleigronden. 

De draagkracht bepaalt welke fundering er wordt 

toegepast. Een gebouw die gefundeerd wordt op 

kleigrond kan dus anders worden gefundeerd dan 

een gebouw dat gefundeerd wordt op zandgrond. 

Hieruit wordt geconcludeerd dat het soort en  

grootte van de fundering locatiegebonden is.       Afb. 9.8: Grondsoorten in Nederland  

Bron: Toetsendleren, juli 2011 

 

De fundering neemt een groot deel van de bouwkosten voor zijn rekening. Door de fundering 

demontabel uit te voeren, komt deze voor hergebruik in aanmerking. Bij hergebruik kan dit 

uiteindelijk leiden tot kostenbesparing op de fundering. Een demontabele fundering is duurzaam 

omdat er minder afvalstoffen zijn, minder energie benodigd is doordat de fundering niet opnieuw 

hoeft worden gefabriceerd en er minder grondstoffen benodigd zijn.  

9.2.4.8 Keuze 

Bij de demontabele parkeergarage is het vrijwel niet mogelijk een algemene vloerplaat toe te passen. 

Een als fundering toegepaste algemene vloerplaat is een dikke betonnen plaat over de gehele 

oppervlakte van het gebouw en wordt niet gezien als demontabel.  

 

Bij paalfundering kan men onderscheid maken tussen stalen palen, boorpalen, en stalen buispalen.  

Een paalfundering komt over het algemeen niet in aanmerking voor een demontabele fundering 

doordat het moeilijk te verwijderen is uit de grond. Mocht de paal te verwijderen zijn zonder dat het 

schade oploopt, dan moet het ook nog voor hergebruik in aanmerking komen. De lengte van de paal 

en de afmetingen van de paal worden bepaald op de diepte van de draagkrachtige laag in de bodem. 

Dit is per situatie verschillend, waardoor het niet realistisch is aan te nemen dat de paal kan worden 

hergebruikt. Er is geconcludeerd dat de paalfundering niet in aanmerking komt voor een 

demontabele fundering.  

 

Een fundering op staal kan daarentegen wel demontabel gerealiseerd worden. Bij de parkeergarage 

worden de krachten afgedragen via de kolommen, waardoor er puntlasten op de ondergrond 

ontstaan. Deze puntlasten kunnen worden opgevangen door een poerfundering. Een poerfundering 



Demontabele parkeergarage 

 

91 

 

kan demontabel worden uitgevoerd als het aan bepaalde specifieke eisen voldoet. Hierbij moet 

hoofdzakelijk worden gekeken naar transport. Een betonnen poer komt in aanmerking voor 

hergebruik, maar het moet daarbij wel transporteerbaar zijn.  

 

De afmeting van een poer wordt naast de grondslag bepaalt door de combinatie van verticale en 

horizontale belasting. Het is verschillend welke belastingcombinatie het meest maatgevend is. 

Hierdoor moeten diverse combinaties beschouwd worden. Belangrijk is te weten dat een grote 

verticale belasting een gunstig effect heeft op de opneembare horizontale belasting. Hierdoor is het 

opnemen van horizontale belastingen bij poeren met een kleine verticale belasting het moeilijkst.  

Geconcludeerd is dat de grootte van de poer naast transporteisen afhankelijk is van de grondslag en 

de belastingen. De constructeur zal met berekeningen de grootte van de poer moeten bepalen, 

waarbij het demontabel is en in alle gevallen de gevraagde belastingen kan opnemen. Hierbij 

uitgaande dat de fundering kan worden gerealiseerd op een vaste grondslag.  

 

Een alternatief voor hergebruik van poeren is het gebruik van Stelcon platen. De Stelcon plaat kent 

vele toepassingsmogelijkheden en is wellicht ook inzetbaar als demontabele fundering. De Stelcon 

plaat is leverbaar in verschillende diktes en afmetingen.  

 

Stelcon N-platen zijn bedrijfsvloerplaten voorzien van een niet constructieve wapening. 

De spanningen die in de plaat optreden bij het belasten, worden geheel opgenomen door 

het beton. De wapening in de Stelcon N-plaat heeft een transport-, of verankeringsfunctie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Afb.9.9: Animatie van stelconplaat & een vrachtwagen op stelconplaten Bronnen: Meteoor,juli 2011 

 

Toelaatbare lasten op een Stelcon plaat zijn afhankelijk van de dimensies van de plaat. De plaat is 

verkrijgbaar in 3 diktes: 140mm,160mm en 250mm. De maximale puntlast in het centrum van de 

plaat zijn 75kN, 95kN en 240kN. 

 

Bij de parkeergarage kan het zijn dat de verticale puntlast op sommige plaatsen minder dan 240KN is, 

waardoor het op basis van de verticale belasting mogelijk is Stelcon platen toe te passen. Echter 

moet worden onderzocht of de platen de gevolgen van de horizontale botsbelasting kunnen 

verwerken. De botsbelasting wordt opgenomen door de kolommen en deze kracht moet worden 

afgevoerd via de fundering. Deze kracht kan het beste worden opgenomen door een fundering die 

diep in de grond zit. Wanneer het niet mogelijk is de fundering uit te voeren met één Stelcon plaat 

dan kan er gekeken worden naar de mogelijkheid met twee of meer Stelcon platen die middels 

boutverbinding op elkaar zijn bevestigd. Er zal met berekeningen door de constructeur moeten 

worden aangetoond of Stelcon platen kunnen dienen als fundering.  

 

Op bijvoorbeeld klei- en veengronden waarbij de grondslag niet voldoende is voor het dragen van de 

constructie kan de draagkracht van de grondslag worden verbeterd door grondverbetering. 
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9.3  Conclusie  

 

Uit onderzoek over de indeling van de parkeergarage is geconcludeerd dat inparkeren onder een 

hoek van 75 graden met een vakbreedte van 2,5 meter de beste keuze is. Haaks parkeren is 

efficiënter met betrekking tot het ruimtegebruik maar wordt als minder gebruiksvriendelijk 

beschouwd. Bij de inparkeerhoek van 75 graden wordt er uitgegaan van eenrichtingsverkeer 

waardoor achteruit inparkeren wordt voorkomen. Er wordt gebruik gemaakt van rechte 

hellingbanen. De splitlevel hellingbaan gaat efficiënter met de ruimte om maar is minder flexibel 

toepasbaar. De minimale diepte van de parkeerstrook, bij een hoek van 75 graden inparkeren, is 5,11 

meter. Hierbij dient de parkeerwegbreedte minimaal 4 meter te zijn. 

De constructie wordt opgebouwd uit een stalen kolomskelet. Het stalen kolomskelet scoort bij alle 

criteria die gesteld zijn bij de multicriteria analyse, over de opbouw van de constructie, het beste. Als 

vloerveld wordt het Corus Quantum Deck met een overspanning van 7,8 meter toegepast. Uit 

onderzoek is gebleken dat de onderconstructie bij een vloeroverspanning van 7,8 meter goedkoper 

uit is te voeren dan de onderconstructie met een vloeroverspanning van 5,2 meter. Dit komt doordat 

er groter wordt gedimensioneerd waardoor uiteindelijk minder materiaal benodigd is.  

 

Voor het ontwerp van de parkeergarage wordt uitgegaan van een standaardparkeergarage met 108 

parkeerplaatsen. Deze standaardparkeergarage is modulair uit te breiden naar het gewenste aantal 

parkeerplaatsen met behulp van vier typen modules. De modules die toegepast worden zijn:  

 

Naam module   Toepassing 

1. Standaard module   Parkeerweg, parkeervakken 

2. Trapmodule   Parkeerplaats voor mindervalide en trappenhuis (evt. lift) 

3. Hellingbaan   Hellingbaan 10 % 

4. Hellingbaan vlak  Horizontaal vlak voor uitrijden hellingbaan 

 

Het gebruik van modules zorgt ervoor dat de parkeergarage modulair uitbreidbaar is in de 

lengterichting, breedterichting en hoogterichting. Voor modulaire uitbreiding in de breedte geldt een 

limiet van 54 meter die voort komt uit de gestelde eisen met betrekking tot natuurlijke ventilatie. 

Modulaire uitbreiding in de hoogte beperkt zich constructief gezien tot vijf bouwlagen, mits wordt 

voldaan aan de brandveiligheidseisen. Er is geen limiet gesteld aan modulaire uitbreiding in de 

lengterichting.  

 

Bij het dimensioneren van de profielen is er rekening gehouden met de botsbelasting. Echter wordt 

aanbevolen om de gevolgen voor de fundering en verbindingen nader te onderzoeken. De stabiliteit 

wordt verkregen door in de gehele parkeergarage voorzieningen mee te nemen voor stabiliteit. De 

modulaire uitbreidbaarheid resulteert in een bouwwerk die niet altijd dezelfde vorm heeft. Om de 

stabiliteit te waarborgen dient per situatie te worden bekeken waar de stabiliteitsverbanden kunnen 

worden geplaatst. Er worden scharnierende verbindingen toegepast die zijn bevestigd met bouten.  

 

De hemelwaterafvoer wordt gerealiseerd door de liggers onder afschot richting de langsgevels te 

leggen. Bij de langsgevels wordt het water opgevangen in een goot. De naden worden gedicht met 

kit.  

 

Een demontabele fundering kan worden gerealiseerd door een demontabele poer of Stelcon platen. 

De fundering is altijd locatiegebonden, door de verschillende bodemsamenstellingen in Nederland. Er 

wordt aanbevolen om de mogelijkheid voor een fundering met Stelconplaten of een prefab poer 

nader te onderzoeken. 
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10. Op welke manier kan de tijdelijke parkeergarage in de markt 

worden gezet? 

 

 

Om te kijken hoe het concept geëxploiteerd kan worden wordt er in dit hoofdstuk aandacht besteed 

aan de onderwerpen contractvorm en  uiterlijk van de garage.  

 

Door middel van een literatuurstudie is de onderzoeksvraag onderzocht. Na analyse van deze studie 

is dit hoofdstuk opgesteld om antwoord te geven op de onderzoeksvraag. 

 

 

 

 
             Afb. 10.1: Parkdeck Rijnstate Ziekenhuis te Arnhem Bron: carparks, juli 2011 
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10.1 Turnkey 

Het concept wordt aangeboden op basis van een Turn key contract. Hierbij is Aan de Stegge Twello 

B.V. als opdrachtnemer verantwoordelijk voor het ontwerp en de uitvoering. De opdrachtgever 

formuleert hierbij een wensenlijst en geeft dit door aan de opdrachtnemer. De opdrachtnemer 

bepaalt zelf het ontwerp aan de hand van de wensenlijst van de opdrachtgever en voert daarna het 

project uit. (Vexpan,2006.) 

 

De opdrachtgever is alleen bij de start van het project betrokken. Dan reikt hij het programma van 

eisen aan waarin hij aangeeft waaraan het project moet voldoen. Bij het concept is vooraf bekend 

wat de vorm, indelingen en kwaliteit van het bouwwerk is waardoor controlemomenten overbodig 

zijn.  

 

10.2 Contractvormen 

De aantrekkelijkheid van de parkeergarage is uiteindelijk afhankelijk van de prijs die de klant per 

parkeerplaats per dag betaalt (Total Cost of Ownership). De prijs per dag voor een parkeerplek is 

afhankelijk van het aantal jaren dat de parkeergarage gebruikt wordt.  

De parkeergarage kan worden aangeboden doormiddel van drie contractvormen:  

− Huur van de parkeergarage; 

− Huur van de parkeergarage met de optie tot koop; 

− Koop van de parkeergarage. 

 

Afhankelijk van de gebruiksduur van het tijdelijke bouwwerk dient geadviseerd te worden welke 

vorm binnen het Turn key contract het meest voordelig is voor de klant. Bij een gebruiksduur van 

bijvoorbeeld 1 of 2 jaren kan het voordeliger voor de klant zijn de parkeergarage te huren in plaats 

van kopen. Voor een langere gebruiksperiode, bijvoorbeeld de maximale gebruiksduur van 5 jaren, 

kan het voor de klant voordeliger zijn de parkeergarage zelf te kopen en de garage na de 

gebruiksduur weer te verkopen of te verhuren. Naast de voordeligste oplossing voor de klant moet 

de klant de grage ook willen kopen. Ook is het niet altijd mogelijk de parkeergarage bij optie tot koop 

te financieren. Er wordt aanbevolen om per situatie de gewenste contractvorm met de klant vast te 

stellen.  

 

Aan de optie van het huren van de parkeeroplossing zitten een aantal gevolgen aan verbonden. 

Doordat de parkeeroplossing namelijk niet 100% demontabel is bevat het huurcontract niet alleen 

huurprijzen. Onderdelen die niet gedemonteerd en hergebruikt kunnen worden zullen door de 

opdrachtgever bekostigd moeten worden.   
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10.3 Uiterlijk 

Als nadeel van de parkeergarage kan de matige afwerking worden genoemd. De garage oogt 

goedkoop en er is geen gevel. Dit bemoeilijkt de ruimtelijke inpasbaarheid. Om de parkeergarage 

aantrekkelijker voor de klant te maken, kan het uiterlijk van de parkeergarage worden verbeterd.  

 

Het verbeteren van het uiterlijk kan leiden tot een ‘duurzame’ parkeergarage. Bij een parkeergarage 

met een mooi uiterlijk  wordt verwacht dat het eerder de aandacht van een gebruiker van de 

parkeergarage krijgt. Dit kan leiden tot een vollere parkeergarage. Zolang de parkeergarage vol is, en 

gebruikt wordt, hoeft het niet te worden gesloopt. Gevolgen van een mooiere parkeergarage zijn een 

langere levensduur en minder bouwafval.   

Een aantrekkelijk uiterlijk bij een demontabele parkeergarage kan worden bereikt door 

voorzieningen aan te brengen waaraan een gevel kan worden gehangen. Wel moet hierbij rekening 

worden gehouden aan de eisen die gelden op het gebied van natuurlijke ventilatie. De gevel moet 

dus voldoende openingen hebben om aan de eis van ventilatie te voldoen.  

 

Een voorbeeld van een tijdelijke parkeergarage waarbij verschillende typen gevels toepasbaar zijn is 

de tijdelijke demontabele parkeergarage Morspoort in Leiden. Architectenbureau Paul de Ruiter B.V., 

die zich onder andere richt op duurzaamheid, heeft voor deze parkeergarage drie typen gevels 

ontwikkeld.  
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Afb. 10.1: Boven: gevel met weefseldoeken; Midden: gevel in staal; Onder: gevel met glas  

Bron: Architectenbureau Paul de Ruiter B.V., 2011 

 

Naast de voorbeelden die Architectenbureau Paul de Ruiter B.V. heeft opgesteld zijn er ook andere 

mogelijkheden. Hierbij kan gedacht worden aan reclamedoeken als de parkeergarage bijvoorbeeld 

wordt toegepast bij een supermarkt. Zo kan de opdrachtgever zijn investering deels terug verdienen.  

 

Het toepassen van universele bevestigingspunten voor de gevel zal leiden tot een parkeergarage die 

flexibeler toepasbaar is. Zo kan het gebouw in alle gevallen worden voorzien van een gewenste gevel 

waardoor het bouwwerk gerealiseerd kan worden in overeenstemming met het bestemmingsplan. 

De bouwvergunninghouder heeft namelijk de plicht om na 5 jaren het perceel in oude staat te 

herstellen (sloop) of aan te passen aan het bestemmingsplan.  
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10.4 Conclusie  

 

Het concept wordt aangeboden op basis van een turnkey contract. Hierbij is aan de Stegge Twello 

B.V. als opdrachtnemer verantwoordelijk voor het ontwerp en uitvoering. Bij dit contract heeft de 

opdrachtgever keuze uit drie mogelijkheden, namelijk huur, koop en huur met optie tot koop. 

Afhankelijk van de gebruiksduur van het tijdelijke bouwwerk dient geadviseerd te worden welke 

vorm binnen het turnkey contract het voordeligst is voor de klant.  

 

De matige afwerking van de parkeergarage kan als nadeel worden genoemd. Door deze matige 

afwerking wordt de ruimtelijke inpasbaarheid bemoeilijkt. Om de parkeergarage aantrekkelijker te 

maken voor de klant, kan het uiterlijk van de parkeergarage worden verbeterd.  
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 Conclusies en aanbevelingen 

 

Voor de realisatie van een tijdelijke, duurzame en demontabele parkeergarage is een standaard 

parkeergarage ontwikkeld die bestaat uit een stalen kolomskelet in combinatie met een Corus 

Quantum Deck. Uit ontwerpberekeningen blijkt dat de belastingen kunnen worden afgedragen door 

IPE 550 liggers van 15 meter lang en HEA 240 kolommen. Het toepassen van liggers van 15 meter 

lang resulteert in een vrije overspanning waardoor er geen kolommen binnen de parkeereenheden 

voorkomen. De constructie heeft van bovenkant vloer tot onderkant ligger een gebruiksvriendelijke 

vrije hoogte van 2,5 meter.  

 

Er is gekozen voor een stramienafmeting van 15,12 x 7,8 meter. De 7,8 meter is gelijk aan de 

overspanning van de vloerplaat over een lengte van 3 parkeervakken. De afstand van 15,12 meter is 

gebaseerd op standaardafmetingen van de Corus Quantum Deck. In het concept kunnen vloerplaten 

met een standaardbreedte van 3 meter worden toegepast. Er is gekozen voor het toepassen van 

standaardbreedtes van de vloerplaten doordat deze in de meeste gevallen sneller en voordeliger 

kunnen worden geleverd. 

 

De standaard parkeergarage heeft een afmeting van 38,34 x 48,6 meter. De parkeergarage bied 

plaats aan 108 personenauto’s verdeeld over twee bouwlagen. Uit onderzoek naar 

referentieprojecten is gebleken dat parkeergarages een capaciteit hebben tot circa 300 

parkeerplaatsen. Modulaire uitbreidbaarheid van de standaard parkeergarage maakt het mogelijk de 

capaciteit af te stemmen op de wens van de klant. 

 

De parkeergarage kan worden uitgebreid door het modulair aanbouwen van modules. Hiervoor kan 

keuze gemaakt worden uit vier typen modules. De volgende vier modules zijn ontwikkeld: 

 

Naam module   Toepassing 

1. Standaard module   Parkeerweg, parkeervakken 

2. Trapmodule   Parkeerplaats voor mindervalide en trappenhuis (evt. lift) 

3. Hellingbaan   Hellingbaan 10 % 

4. Hellingbaan vlak  Horizontaal vlak voor uitrijden hellingbaan 

 

Het gebruik van modules zorgt ervoor dat de parkeergarage modulair uitbreidbaar is in de 

lengterichting, breedterichting en hoogterichting. Voor modulaire uitbreiding in de breedte geldt een 

limiet van 54 meter die voortkomt uit de gestelde eisen met betrekking tot natuurlijke ventilatie. 

Modulaire uitbreiding in de hoogte beperkt zich constructief gezien tot vijf bouwlagen, mits wordt 

voldaan aan de brandveiligheidseisen. De standaard parkeergarage voldoet aan de gestelde 

brandveiligheidseisen. Er is geen limiet gesteld aan modulaire uitbreiding in de lengterichting.  

 

Stabiliteit wordt verkregen door in de gehele parkeergarage voorzieningen mee te nemen voor 

stabiliteit. De modulaire uitbreidbaarheid resulteert in een bouwwerk die niet altijd dezelfde vorm 

heeft. Om de stabiliteit te waarborgen dient per situatie te worden bekeken waar de 

stabiliteitsverbanden kunnen worden geplaatst. Er worden scharnierende verbindingen toegepast 

die zijn bevestigd met bouten. 

 

De parkeergarage heeft een gebruiksvriendelijke indeling bestaande uit parkeervakken van 2,5 meter 

breed en een parkeerhoek van 75 graden. Er wordt gebruik gemaakt van rechte hellingbanen. De 

splitlevel hellingbaan gaat efficiënter met de ruimte om maar is minder flexibel toepasbaar. De 
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hellingbaan heeft een hellingspercentage van 10% en is daarmee een duurzame oplossing. De 

gebruiksvriendelijkheid wordt hierdoor verhoogd en hellingbaanverwarming wordt voorkomen.  

 

De hemelwaterafvoer wordt gerealiseerd door de liggers onder afschot richting de langsgevels te 

leggen. Bij de langsgevels wordt het water opgevangen in een goot. De naden worden gedicht met 

kit.  

 

Een demontabele fundering kan worden gerealiseerd door een demontabele poer of Stelcon platen 

mits deze de belasting van het bouwwerk kunnen afdragen. De fundering is altijd locatiegebonden, 

door de verschillende bodemsamenstellingen in Nederland. Er wordt aanbevolen om de mogelijkheid 

voor een fundering met Stelconplaten of een prefab poer nader te onderzoeken. 

 

Uit het oogpunt van duurzaamheid is geconcludeerd dat het toepassen van een natuurlijke ventilatie 

bijdraagt aan de besparing van het energieverbruik van een parkeergarage, waardoor milieuvoordeel 

behaald kan worden. De natuurlijke ventilatie zorgt voor de afvoer van schadelijke stoffen van 

verbrandingsmotoren en warmte, rook en vocht bij brand. 

 

De opdrachtgever heeft de mogelijkheid om binnen zijn parkeergarage oplaadpunten te laten 

monteren om elektrische auto’s op te laden. Met deze mogelijkheid wordt een duurzame en 

gebruiksvriendelijke oplossing geleverd en wordt er ingespeeld op de toekomst. 

 

In de standaard parkeergarage wordt het energieverbruik door de verlichting gereduceerd 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 na 2,5 jaar worden terugverdient ten opzichte van TL verlichting 

(bij 24 uur branden per dag).  

 

Doordat de parkeergarage industrieel, flexibel en demontabel gebouwd wordt, kan een bijdrage 

worden geleverd aan het beperken van afvalstromen, levensduurverlenging van het bouwwerk en 

hoogwaardig hergebruik van bouwdelen en componenten. Industrialisatie voorkomt faalkosten, 

verhoogt de kwaliteit en maakt het bouwproces efficiënter.  

 

De parkeergarage is ontworpen conform bouwbesluit 2003 en NEN 2443. Hierdoor komt de 

parkeergarage in aanmerking voor het European Standard Parking Award en het Politiekeurmerk 

Veilig Wonen. 

 

Het concept wordt aangeboden op basis van een turnkey contract. Hierbij is aan de Stegge Twello 

B.V. als opdrachtnemer verantwoordelijk voor het ontwerp en uitvoering. Bij dit contract heeft de 

opdrachtgever keuze uit drie mogelijkheden, namelijk huur, koop en huur met optie tot koop. 

Afhankelijk van de gebruiksduur van het tijdelijke bouwwerk dient geadviseerd te worden welke 

vorm binnen het turnkey contract het voordeligst is voor de klant.  
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Aanbevelingen 

 

Binnen dit rapport zijn er een aantal aanbevelingen gedaan die hier opvolgend zijn opgesomd. 

Fundering 

Aangezien een fundering op staal (demontabel) alleen onder bepaalde omstandigheden mogelijk is, 

zal per bouwlocatie een geotechnisch onderzoek moeten plaatsvinden. Verder is het onduidelijk of 

een demontabele fundering, zoals Stelcon, de krachten van de parkeergarage af kunnen dragen.  De 

mogelijkheid voor realiseren van een fundering op van prefab poeren of Stelcon platen verdiend de 

aanbeveling voor nader onderzoek.  

 

Verlichting 

Door de modulaire uitbreidbaarheid is het onduidelijk wat de afmetingen van de parkeergarage 

worden. Als de parkeergarage breder wordt uitgevoerd is centraal in de parkeergarage minder licht 

aanwezig. Het verdient de aanbeveling per situatie met een lichtberekening de indeling van de 

verlichting te bepalen.  

 

Waterdichting 

Het is niet bekend of losse herbruikbare rubberen profielen toepasbaar zijn voor de waterdichting 

van parkeerdekken. Er wordt aanbevolen de mogelijkheid naar waterdichting met behulp van losse 

herbruikbare rubberen profielen nader te onderzoeken.  

 

Stabiliteit 

De modulaire uitbreidbaarheid resulteert in een bouwwerk die niet altijd dezelfde vorm heeft. Om 

de stabiliteit te waarborgen dient per situatie te worden bekeken waar de stabiliteitsverbanden 

kunnen worden geplaatst. 

 

Draagconstructie 

De draagconstructie bij het concept is bepaald met behulp van ontwerpberekeningen. Hierbij is geen 

rekening gehouden met bijvoorbeeld wind- en sneeuwbelasting. De constructie verdient de 

aanbeveling volledig te worden berekend door de constructeur.  

 

Verbindingen 

Er is geconcludeerd dat boutverbindingen in aanmerking komen voor demontabel bouwen. Echter 

zijn de hoeveel bouten en afmetingen hiervan buiten beschouwing gelaten. Dit verdient nader 

onderzoek om de kwaliteit van de verbindingen te waarborgen.  
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Aanbevelingen met betrekking tot brandveiligheid 

Alle aannames met betrekking tot de brandwerendheid van het concept zijn gebaseerd op 

brandtechnische uitgangspunten van parkeergarage Hoofddorp. Adviesburo Nieman B.V. heeft 

aangegeven dat deze als basis gebruikt kan worden. Dit kan omdat de uitgangspunten voor brand 

vergelijkbaar zijn. De constructies van beide garages zijn echter niet te vergelijken.  

Het verdiend daarom de aanbeveling om voor het concept een aparte brandtechnische rapportage 

op te stellen. Hiermee kan de constructie getoetst worden aan de brandwerendheidseisen en 

daardoor kan de brandveiligheid van het concept volledig gewaarborgd worden.  

 

Aanbevelingen met betrekking tot de omgang met botsbelasting 

Voor het omgaan met de botsbelasting is uitgegaan van de eerste draagweg. De tweede draagweg is 

hierbij buiten beschouwing gelaten. Aanbevolen wordt de gevolgen van de botsbelasting op de 

fundering en de verbindingen nader te onderzoeken. Ook de tweede draagweg verdient de 

aanbeveling voor nader onderzoek.  
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Begrippenlijst 

 

Brandcompartiment: 

Een gebouw volume begrensd door wanden en plafonds die de voortplanting van brand en 

rook naar aanliggende compartimenten gedurende een bepaalde tijd dienen te 

beletten(brand en rook beperken tot dat deel van het gebouw). Doel hiervan is om voor een 

bepaalde tijd een vrije vluchtroute in stand te houden om een gebouw te verlaten. 

 

Bezettingsgraad: 

Klasse die de bezettingsgraag van een gebruiksoppervlakte en de bezettingsgraag van een 

vloeroppervlakte aan verblijfsgebied aangeeft overeenkomstig tabel 1 van lid 6 van paragraaf 

1.1 begripsbepalingen vanuit het Bouwbesluit. 

 

Breedplaatvloer: 

Is een vrijdragende systeemvloer een breedplaat bestaat uit circa 50 mm gewapend, 

geprefabriceerde betonplaat met doorlopende tralieliggers. In het werk wordt op de 

breedplaatvloer een wapeningsnet en een meewerkende gewapende beton laag gestort 

waardoor een monoliete betonvloer wordt verkregen. 

 

Corus quantum deck: 

 Vloeren bestaande uit een betonnen schil in combinatie met een stalen C-ligger frame 

 

Dubbele parkeerstrook: 

 Twee in de lengterichting aan elkaar grenzende parkeerstroken. 

 

Droge bouwwijze: 

 Een bouwwijze waarbij verbindingen niet door middel van een tussenvoegsel worden 

 gekoppeld waadoor het makkelijker te demonteren is. 

 

Enkele parkeerstrook: 

 Parkeerstrook voor één rij auto’s. 

 

Fundering: 

Een fundering is het deel van de constructie dat ervoor zorgt dat het eigen gewicht en de 

daarop uitgeoefende krachten zoals sneeuw- en windbelasting wordt overgedragen aan de 

draagkrachtige grond. 

 

Haaksparkeren: 

 Parkeren onder een hoek van 90⁰ met de rijrichting (loodrecht op de rijrichting). 

 

Helling: 

Het weggedeelte dat twee op verschillende hoogte gelegen punten elkaar verbindt exclusief 

overgangshellingen aan de top en voet van de helling. 

 

Hellingspercentage: 

Verhouding van hoogteverschil tussen twee opeenvolgende hoogtepunten en de 

tussenliggende afstand vermenigvuldigd met 100. 
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Horizontaal vlak: 

 Niveau waaraan de helling niet meer dan 3% afwijkt van het zuivere horizontale vlak. 

 

Infra+ (slimline) vloer: 

Een zelfdragende vloer  die bestaat uit een betonnen schil met daarop 2 liggers die de 

belastingen afdragen naar de onderliggende draagconstructie.   

 

Kanaalplaatvloer: 

Is een vrijdragende systeemvloer. De kanaalplaatvloer uit prefab gewapend betonnen 

vloerplaten die van holle kanalen zijn voorzien. 

 

 

Koude opleggingen (opleggingen):  

Een koude oplegging kan gezien worden als een ondersteuning. 

Het onderdeel dat rust op de andere kan in 5 richtingen verplaatst 

worden in plaats van de normale 6 richtingen mits dit door andere 

verbindingen wordt tegen gegaan. De richting van de, op de 

hiernaast afgebeelde afbeelding B1, -Y as wordt door een 

oplegging tegen gegaan. Het woord koud wordt gebruikt om te 

laten zien dat er voor deze verbinding geen extra voorziening zoals 

een tussenvoegsel nodig is. Binnen het woord tussenvoegsel  

kunnen ook spijkers, assen en dergelijke worden gerekend.      Afbeelding B1: Assenstelsel

                Bron: 3dontwerpen, 2011 

 

Kunststofcomposiet: 

Een materiaal die bestaat uit meerdere (verschillende) vezels van verschillende materialen 

die door middel van hars worden gebonden tot elke willekeurige vorm. Voordeel van dit 

materiaal is dat het materiaal op maat gemaakt kan worden voor elke toepassing. 

 

Langsparkeren: 

 Parkeren onder een hoek van 0⁰ met de rijrichting. (evenwijdig aan de rijrichting) 

 

Natte afwerkingen: 

 Afwerking doormiddel van een tussenvoegsel waardoor de verbinding zijn demontabele 

 eigenschap verliest. 

 

Monoliet: 

 Een monoliete constructie bestaat uit verschillende onderdelen maar vormt 1 geheel. 

 

NEN 2443: 

NEN 2443 is een Nederlandse privaatrechtelijke norm die ingaat op het parkeren en stallen 

van personenauto’s op terreinen en in garages. Deze norm is geen wet maar wordt bij een 

overeenkomst tussen opdrachtgever en opdrachtnemer bijna altijd van toepassing verklaard. 

Binnen dit rapport wordt de NEN 2443:2000 geschreven als NEN 2443. De toevoeging van 

2000 staat voor de laatste versie die beschikbaar was in de tijd van rapporteren(februari - 

augustus 2011).   

 

Overige gebruiksfunctie: 

Een niet in lid 3 (bouwbesluit) benoemde gebruiksfunctie voor activiteiten waarbij het 

verblijven van mensen een ondergeschikte rol speelt. 
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Parkeercapaciteit: 

Het aantal parkeervakken van de parkeervoorziening of van het beschouwde gedeelte van de 

parkeervoorziening. 

 

Parkeereenheid: 

De rechthoek die wat betreft oppervlakte plaats biedt aan twee geparkeerde personenauto’s 

en het tussenliggende deel van de parkeerweg. 

Parkeergarage: 

Een gebouw of onderdeel daarvan, in één of meer bouwlagen met het doel daarin auto’s te 

parkeren door voerwegend niet regelmatige gebruikers van de voorziening en daartoe 

bestaande uit een samenstel van verkeersruimten voor voetgangers en personenauto’s voor 

horizontaal en verticaal transport, parkeervakken en de noodzakelijke nevenruimte. 

 

Parkeergarages met een tijdelijke functie:   

Hiermee wordt een bovengrondse parkeergarages bedoeld, die verplaatst of in omvang 

veranderd kunnen worden. 

 

Parkeerhoek: 

Richtingsverandering bij het inparkeren gemeten vanaf de parallel lopende zijde aan de 

verbindingsweg tot aan de parallel lopende lijn aan een ingeparkeerde auto. 

 

Parkeerterrein: 

 Van een rijbaan gescheiden terrein dat is bestemd om op te parkeren of te stallen. 

 

Parkeren: 

Het laten stilstaan van een voertuig, anders 

dan gedurende de tijd die nodig is voor en 

wordt gebruikt tot het onmiddellijk in- of 

uitstappen van passagiers of voor 

onmiddellijk laden en lossen van goederen. 

 

Parkeerstrook: 

Langs een weg gelegen strook bestemd om 

te parkeren. 

 

Parkeervak:        Afb. B.1: begrippen voor parkeerterreinen 

Ruimte, al dan niet gemarkeerd, bestemd voor het  Bron: NEN 2443 

parkeren van een personenauto. 

 

Parkeerweg: 

 Rijbaan die bestemd is om aan te parkeren. 

 

Rijbaan: 

Aaneengesloten gedeelte van de wegverharding, in hoofdzaak bestemd voor het rijdend 

verkeer, al dan niet ingedeeld in rijstroken. 

 

Rijstrook: 

 Al dan niet gemarkeerde rijbaan, bestemd voor het rijdend verkeer. 

 

Staalplaatbeton: 

Een systeemvloer in de vorm van verloren bekisting waarbij de trapeziumvormige 

geprofileerde staalplaat als dient voor de in het werk gestorte betonvloer. 
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Stallen: 

Het (langdurig) laten stilstaan van het voertuig tot een volgende reeks van activiteiten door 

een vaste groep van gebruikers. Typerend voor deze vorm van parkeren is de intensieve 

gebruiksrelatie tussen de parkeerder en het toegewezen parkeervak. 

 

Stallinggarage: 

Een gebouw of onderdeel daarvan, in één of meer bouwlagen met het doel daarin auto’s te 

stallen door overwegend vaste  gebruikers van de voorziening en daartoe bestaande uit een 

samenstel van verkeersruimten voor voetgangers en personenauto’s voor horizontaal en 

verticaal transport, parkeervakken en de noodzakelijke nevenruimten. 

 

Stramien: 

 Een reeks van objecten in eenzelfde maatvoering breedte of zetting.  

  

 

TT-plaatvloer: 

Een betonnen vloer van prefab betonnen elementen met 2 ribben aan de onderzijde 

waardoor het per element een TT-vorm heeft. Deze ribben zijn voorgespannen en de 

bovenplaat is betrekkelijk dun. 
  

Verblijfsgebied: 

Besloten ruimte, bestaande uit een of meer met elkaar in verbinding staande, op dezelfde 

bouwlaag gelegen verblijfsruimten en andere afzonderlijke ruimten, anders dan een toilet- of 

badruimte, technische ruimte op gemeenschappelijke verkeersruimte. 

 

Verblijfsruimte: 

 Besloten ruimte, bestemd voor het verblijven van mensen. 
    

Verkeersruimte: 

Ruimte van een bouwwerk, bestemd voor het bereiken van een andere, van het bouwwerk 

deel uitmakende ruimte. 

 

Vluchtmogelijkheid: 

Van rook gevrijwaarde route, uitsluitend voerend over een of meer vloeren, trappen of 

hellingbanen, langs welke route het aansluitende terrein kan worden bereikt zonder dat 

ontoegankelijke deuren worden gepasseerd. 

Vluchtweg: 

Van brand gevrijwaarde vluchtmogelijkheid die uitsluitend door een of meer verkeersruimten 

voert. 

 

Voetgangersstrook: 

 Een voor voetgangers bestemde en als zodanig aangeduide strook. 

 

Voorgespannen beton: 

 Is beton met wapening waarvan een deel van de wapening onder spanning is gebracht. 

 

Vrije hoogte: 

De verticale afstand tussen de bovenkant van een afgewerkte vloer of het maaiveld en de 

onderkant van het laagste, daarboven gelegen constructiedeel. 

 

  


