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Voorwoord 

Deze scriptie heb ik geschreven in het kader van een afstudeeronderzoek aan de 
afdeling bouwkunde van de hogeschool Utrecht. Als onderdeel van dit afstudeerproject 
heb ik onderzoek gedaan naar de haalbaarheid van het realiseren van grotere 
drijvende bouwwerken. Opeenvolgend aan dit onderzoek heb ik een ontwerpopgave 
gemaakt. Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat de functie van het ontwerp 
een woonzorgcomplex zal zijn. 

Water is in Nederland een van de belangrijkste natuurlijke factoren waar we rekening 
mee moeten houden. Door de geografische ligging van Nederland zullen we altijd bezig 
zijn met onze waterhuishouding. In loop van jaren zijn er steeds meer mensen die zich 
bezig houden met de waterproblematiek van ons land, dit gebeurt op verschillende 
schaalniveaus. Zowel architecten als planologen en stedenbouwkundigen houden zich 
hiermee bezig en verzinnen steeds weer nieuwe concepten. Dit is natuurlijk niet zo gek 
aangezien de prognoses voor het waterhuishouden voorspellen dat Nederland in de 
toekomst meer water te verwerken krijgt. Het is dus een taak voor ons om er voor te 
zorgen dat we zo creatief mogelijk met het probleem omgaan en drijvend bouwen is 
hier een voorbeeld van. 

Het voor u liggende literatuuronderzoek naar drijvende funderingen met het daarop 
volgende ontwerp  van een woonzorgcomplex vormt het eindrapport van deze scriptie 
en is tevens het laatste onderdeel van mijn studie Bouwkunde aan de Hogeschool 
Utrecht. Ik heb het afgelopen halfjaar met veel plezier en enthousiasme aan deze 
opdracht gewerkt. 

Naast het boeiende onderwerp en de uitdagende opdracht is het ook de steun en 
medewerking van vele andere geweest dat ik dit met veel plezier heb kunnen doen. 
Bedankt. 

In het bijzonder wil ik noemen: 

De medewerking van Spatia Architecten: 

- Ir. Henk Middelkoop, voor het begeleiden van het proces en de 
architectonische adviezen. 

- Harro Brobbel, voor zijn advies over het bouwkundige tekenwerk. 

De begeleiding vanuit school. 

- Dhr. Peter van der Gouw. 

- Dhr. Geert Daams. 

De adviezen van Mark van Ommen van de firma ABC-Arkenbouw. 

En natuurlijk mijn vader, moeder en Remco voor hun adviezen op het gebied van 
opzet, taalgebruik en grammatica.  

Delft, mei 2010 
 
Arie pieter van Etten. 
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Inleiding 

“Wat is de haalbaarheid van het realiseren van grotere drijvende bouwwerken?” Dat is 
de vraag die in deze scriptie centraal zal staan. Een drijvend bouwwerk realiseren 
roept genoeg vragen op. Zowel op economische, juridisch, planologies, bouwtechnisch 
en architectonisch gebied. In deze scriptie zal vooral de nadruk worden gelegd op de 
bouwtechnische en architectonische aspecten. 

De laatste jaren worden er steeds meer plannen gepubliceerd over wonen op het 
water. Van al deze plannen zijn er slechts een handje vol gerealiseerd. Grotere 
drijvende bouwwerken zoals scholen, theaters, verzorgingshuizen en appartementen 
complexen zijn tot nu toe nog niet gerealiseerd en zeker niet op een grotere schaal. In 
deze scriptie wordt onderzocht of het haalbaar is om grotere bouwwerken te 
realiseren met een utilitaire of openbare functie. Er wordt uitgezocht wat de mogelijke 
en beperkingen zijn van de verschillende drijvende bouwsystemen.  

De hoofdvraagstelling van mijn scriptie luidt als volgt: 

“Is het mogelijk om een modulair groot bouwwerk te realiseren op het water  dat 
voldoet aan alle eisen van tegenwoordig. Het bouwwerk heeft een utilitaire of 
openbare functie” 

In deze scriptie zal ik eerst het theoretische deel beschrijven en onderzoeken. Het 
theoretische deel moet uitsluitsel geven over het tweede deel van mijn scriptie, het 
ontwerp. De kennis en conclusies uit het onderzoeksrapport zullen gebruikt worden 
voor het tweede deel waarin ik mijn ontwerp toelicht.  
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1. Onderzoek 

Na het opzetten van een goed plan van aanpak ben ik begonnen met een literatuur 
onderzoek en ben ik op verschillende excursies geweest om zo veel mogelijk gegevens 
te verzamelen. Hiervan is het resultaat te vinden in het eerste deel van mijn scriptie 
“Het onderzoek”. In dit onderzoek geef ik antwoord op de hoofdvraagstelling “Is het 
mogelijk om een modulair groot bouwwerk te realiseren op het water  die voldoet aan 
alle eisen van tegenwoordig. Het bouwwerk heeft een utilitaire of openbare functie?”. 
 
Om de hoofdvraagstelling goed te kunnen beantwoorden heb ik een aantal 
deelvragen opgesteld. 

1. Wat is het principe achter het drijvend bouwen. 

2. Wat zijn de mogelijkheden van de verschillende drijvende bouwsystemen en 
welke voor en nadelen hebben de verschillende systemen. 

3. Wat zijn de randvoorwaarden, zowel technisch als juridisch? 

4. Waar vinden we geschikte plangebieden en locaties (afhankelijk van de 
verschillende systemen). 

De antwoorden die worden vervaardigd doormiddel van het beantwoorden van de 
vraagstellingen kunnen weer gebruikt worden als uitgangspunten voor mijn ontwerp 
dat volgt in het tweede deel van mijn scriptie. In het theoretische deel ligt vooral de 
nadruk op de verschillende drijvende bouwsystemen en de geschikte plangebieden 
voor het realiseren van grotere drijvende bouwwerken. 
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2. Bouwen op water 

‘Zolang als de mens bestaat, is de mens opzoek naar een dak boven het hoofd, de hulp 
van vrienden, een partner en nakomelingen, een theorie, een geloof een god, kort 
samengevat: naar vaste grond onder de voeten. Tot de meest interessant uitzondering 
hebben altijd de ontdekkingsreizigers behoord en van hen vooral diegenen die per 
schip heldhaftige de onzekerheid tegemoet voeren’.1 Dit geeft al aan waarom het niet 
voor iedereen is weg gelegd om op het water te gaan wonen. De mens is van nature 
gewend om vaste grond onder de voeten te hebben. Waarom is het bouwen op het 
water dan toch z’n integrerend onderwerp in onze cultuur?  

2.1 Geschiedenis drijvende gebouwen 

Het wonen op het water bevindt zich in een overgangsfase. In de twintigste eeuw, 
was het bouwen van drijvende stationaire objecten op binnenwater een 
aangelegenheid in de marge van de maatschappij. Woonboten vullen de gaatjes op in 
het Nederlandse landschap, vaak langs de stadsgrenzen, op verborgen plekjes in de 
natuur of in onbestemde gebieden. Ongecontroleerd, geleidelijk en op initiatief van 
particulieren. Het innemen van ligplaatsen die voorheen alleen bedoeld waren voor de 
boten maakte het mogelijk om op een locatie te wonen die eigenlijk niet voor 
woningbouw bedoeld was. Dat wil niet zeggen dat de woonboot bewoners illegaal 
woonde. Ze waren juist dapper genoeg om daar te gaan wonen en de onzekerheid 
voor lief te nemen.  

Wonen op een boot is van oudsher een bijverschijnsel van de binnenvaart geweest. 
Schippers, met vracht aan boord of in afwachting van een volgende lading, woonden 
op hun werkplek, zoals dat vandaag de dag nog steeds gebeurt. Uit oude schilderingen 
blijkt dat er al in de zeventiende eeuw semi-permanente woonboten in de grachten 
lagen. In 1652 werd besloten door het stadsbestuur dat niemand in ‘eenig leggers, 
schepen of toegedachte schuiten (mag) wonen, kachels of vuyrsteden (mag) stellen of 
vertrecken afschieten om te bewonen’.2 Dit had weinig effect want dertig jaar later in 
1682, werd opnieuw een verbod uitgebracht. Uit de achtiende eeuw zijn weliswaar 
geen bronnen bekend waarin melding werd gemaakt van wonen op schepen in de 
stad, maar hoogstwaarschijnlijk veranderde de situatie niet veel. Rond 1910 verschenen 
in ons land de eerste echte woonboten. De woonboten lagen vaak in groepjes langs de 
dijk en werden vermoedelijk bewoond door dijkwerkers die dicht bij hun werk wilde 
wonen. 

Afbeelding 2.1 Woonboot, Amsterdam 1929.  Afbeelding 2.2 Waterwoningen, ijsbaanpad 2005.     
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In 1918 werd de wet op woonwagens en woonschepen vastgesteld. Dit bewijst dat in 
die tijd ook al gezocht werd naar oplossingen voor de ruimtelijke problematiek. De 
woonboot bewoner werd simpel weg tot de mobiele bevolkingsgroep gerekend. De 
woonboot bewoner leidde een zwervend en bedelend bestaan en dit wilde de 
overheid terug dringen. Vanaf toen mocht er niet langer zonder vergunning van de 
Commissaris van de Koningin op een woonschip gewoond worden. Deze wet blijft 
geldig tot eind jaren tachtig. Sinds 1999 vallen woonschepenligplaatsen onder de 
huisvestingswet. Het beeld van woonarken en woonschepen is in deze tijd eenzijdig en 
de uitstraling liet veel te wensen over. De laatste jaren is het wonen op het water 
meer in de belangstelling gekomen. Hoewel er niet met hele grote getallen 
waterwijken ontstaan, zijn er toch een aantal voorbeelden van geslaagde projecten. 
Utrecht Terwijde, IJburg Amsterdam en Almere zijn hier een voorbeeld van. 

 

Afbeelding 2.3 & 2.4 IJburg, 2010.       
   

2.2 Wat te doen met het water? 
Het klimaat verandert, het wordt warmer en het regent vaker en harder, vooral in de 
winter. Dat betekent op den duur hogere waterstanden in onze rivieren en sloten. 
Daarnaast zorgt de klimaatverandering voor opwarming van de zee en stijging van de 
zeespiegel. Het gevaar op overstromingen wordt vergroot doordat de Nederlandse 
bodem inklinkt. Dankzij de ruimtedruk bouwen we steeds vaker op plekken waar we 
dat beter niet kunnen doen. Door de hoge waterstanden in de jaren negentig 
realiseerden de waterschappen en andere waterbeheerders zich dat gemalen en 
dijken alleen niet genoeg meer zijn om de veiligheid en leefbaarheid van Nederland te 
garanderen. We moeten anders omgaan met water. De kern van het nieuwe 
waterbeleid is wat we de ruimte geven. Het water de ruimte geven betekent dat 
waterschappen in het landschap en in de stad ruimte maken om water op te slaan. De 
zogenaamde waterbergingen. Het betekent ook dat we beken en rivieren in 
noodgevallen gecontroleerd buiten hun oevers laten treden. 

 

Figuur 2.5 & 2.6 weergave tijdelijke waterberging. 
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Figuur 2.7 Afweging principe. 

In 2009 heeft de Commissie Waterbeheer 21e eeuw en het Nationaal Bestuursakkoord 
Water het Nationaal Waterplan opgesteld. Hierin staat beschreven wat Nederland 
denkt te gaan doen aan de wateroverlast. 

In het advies van de Commissie Waterbeheer 21e eeuw is een afweging principe 
opgenomen. Dit afwegingsprincipe is overgenomen in het Nationaal Bestuursakkoord 
Water en bestaat uit: 

1. Vasthouden Overtollig water zoveel mogelijk bovenstrooms vasthouden in 
bodem en oppervlaktewater. 

2. Bergen Zonodig water tijdelijk bergen in retentiegebieden langs de 
waterlopen. Daarvoor moet ruimte worden gecreëerd. 

3. Afvoeren Pas als 1 en 2 te weinig opleveren, water afvoeren naar elders. 
Of, als dat niet kan, het water bij zeer extreme omstandigheden 
gecontroleerd opvangen in daarvoor aangewezen gebieden.3 

Door deze oplossingsrichtingen is de belangstelling van het bouwen op water de laatste 
jaren flink toegenomen. Door drijvend te gaan bouwen los je twee problemen op. Je 
creëert ruimte voor waterbergingen en je creëert ruimte voor woningen of anderen 
drijvende voorzieningen. Zo sla je twee vliegen in een klap.  

2.3 Waarom drijven? 

Er zijn minstens drie redenen om water wonen verder te gaan ontwikkelen: 

1. Er is ruimte nodig om te wonen. 
2. Er is ruimte nodig voor het water. 
3. Veel mensen vinden water wonen aantrekkelijk. 

De hierboven genoemde redenen zijn volgens mij de belangrijkste argumenten om 
meer gebruik te gaan maken van het water. De schaarste aan ruimte in ons land is 
groot, daarom zullen we niet alleen moeten gaan wonen op het water maar ook 
kunnen gaan werken, studeren en recreëren. De reden dat wonen op het water 
aantrekkelijk is en velen voordelen heeft is al vaak genoeg besproken en beschreven. 
Daarom wil ik nu juist benadrukken wat de voordelen zijn van het te laten drijven van 
openbare gebouwen de zogenaamde utiliteitsbouw, zoals scholen, ziekenhuizen, 
bibliotheken en horeca. Dit betekent wel dat we grotere gebouwen moeten gaan 
laten drijven en er rekening moet worden gehouden met extra voorzieningen zoals 
parkeerplaatsen, veiligheid bij calamiteiten en veiligheid voor kinderen. 
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Het voordeel hiervan is dat de drijvende gebouwen flexibel zijn. De verplaatsbaarheid 
heeft zowel voordelen voor de bouw- als gebruiksfase. In de bouwfase kan het 
gebouw geprefabriceerd worden waarna het naar de desbetreffende locatie wordt 
gevaren of vervoerd. Hier worden de onderdelen aan elkaar gekoppeld en het 
gebouw vastgelegd. Door deze manier van bouwen realiseer je een snelle bouwtijd en 
een goede kwaliteit omdat je geen last heb van weersinvloeden 
 
Je kan de drijvende utiliteitsbouw naar mijn mening in drie vormen toepassen. 
 
1. Verplaatsen. 
2. Tijdelijke oplossingen. 
3. Uitbreiden. 
 
Verplaatsbaarheid is mogelijk indien de locaties het toelaten om het gehele gebouw 
te vervaren (bruggen, sluizen, waterdiepte, e.d.). Als de locaties het niet toelaten zal je 
het gebouw zo moeten ontwerpen dat het volledig te demonteren is, dit wordt ook 
wel IFD bouw4 genoemd. Op deze manier kan het worden vervoerd naar een andere 
locatie waar het dan weer opnieuw opgebouwd wordt. Niet alle drijvende 
bouwsystemen zijn hier geschikt voor. 

 

Figuur 2.8 Schema verplaatsbaarheid. 

Tijdelijke oplossingen kunnen worden gevonden door een drijvend modulair gebouw 
te ontwerpen wat na enig tijdsbestek kan worden verplaatst naar het vaste land. 
Uiteraard zul je dan wel wat aanpassingen moeten treffen, niet alle drijvende 
bouwsystemen zijn hier geschikt voor. 

 

Figuur 2.9 Schema tijdelijke oplossingen. 
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Uitbreiden is het laatste voordeel van het bouwen op water. Als voorbeeld noem ik 
een school die genoodzaakt is om uit te breiden door de stijgende hoeveelheid 
leerlingen in korte tijd. In de stad is vaak geen ruimte en wordt er vaak naar slechte 
oplossingen gezocht. Door een drijvende school te bouwen is er voldoende ruimte  en is 
er een mogelijk om uit te breiden of andere locaties te starten in bijvoorbeeld stil 
liggende havengebieden. Het enige wat de school hoeft te doen is om de tafel te gaan 
zitten met een architect, arkenbouwer of ontwikkelaar en na enige tijd wordt het 
nieuwe lokaal, aula of gymzaal naar de desbetreffende locatie gevaren of vervoerd en 
aan de bestaande drijvende school gekoppeld. Bij het teruglopen van het aantal 
leerlingen kan ook weer heel eenvoudig worden ingekrompen. 

 

Figuur 2.10 Schema uitbreiden. 

Behalve al deze voordelen zijn er ook een aantal nadelen voor drijvende gebouwen op 
te noemen zoals bijvoorbeeld scheefstand en lichte deining. Dit hoeft niet altijd erg te 
zijn maar kan bij sommige functies zwaar wegen. Ook zijn er nadelen op functioneel 
gebied zoals parkeervoorzieningen, veiligheid bij calamiteiten en veiligheid voor 
kinderen. Hier is vaak wel een oplossing voor te vinden. Als laatste heb je ook nog te 
maken met economische zaken. Zowel de gemeenten en stichtingen zijn niet bekend 
op dit gebied en durven daarom niet snel hun geld te investeren in dit soort projecten, 
zeker niet in deze tijd. Dit zie je ook in de particuliere sector, het is namelijk veel 
moeilijker of/en duurder om een hypotheek te krijgen voor een drijvende woningen 
dan voor een woning op het vaste land. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

___________________________________________________________________________________ 

1 Bron [1] Leven op het water, Ligplaats Amsterdam p. 7. 
2 Bron [1] Leven op het water, Ligplaats Amsterdam p. 34. 
3 Bron [2] Waterbeheer rapport 2000 p. 62. 
4 Industrieel flexibel demontabel bouwen. 
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3. Drijvende bouwsystemen 

Hoe zorgen we ze ervoor dat een betonnen bak blijft drijven? Op welke manier 
verkrijgt een drijvende fundering zijn stabiliteit en met welke belastingen hebben we te 
maken? Deze vragen worden beantwoord in dit hoofdstuk waardoor duidelijk wordt 
hoe we blijven drijven en met welke belastingen we te maken hebben. De 
onderstaande formules en berekeningen zijn gebaseerd op verschillende rapporten5 
over drijvende funderingen en het tabellenboek voor bouw- en waterbouwkundigen9 
zie bron vermelding.  

3.1 Hoe werkt het? 

Als je een willekeurig voorwerp in het water legt, zakt het voorwerp er voor een 
gedeelte in weg. Hoe diep het wegzakt is afhankelijk van de massa van het voorwerp. 
Als je een stuk ijzer met de afmetingen 1x1x1 meter in het water legt, zakt het in zijn 
geheel weg en een stuk hout van de zelfde afmetingen zakt maar voor een gedeelte 
weg. Met de wet van Archimedes kun je berekenen hoe ver een bepaald voorwerp 
weg zakt in het water. De wet luidt als volgt: 

De opwaartse kracht die een lichaam in een vloeistof of gas ondervindt is even groot 
als het gewicht van de verplaatste vloeistof of gas. 

Omdat een drijvend voorwerp altijd in evenwichtstoestand bevindt, kan gezegd 
worden dat de opwaartse kracht gelijk is aan de zwaartekracht. Dit betekent dus: 
 
F opwaartse kracht = F zwaartekracht. 

De formule luidt als volgt: 

Fopw = yw x g x V 

Fopw = Opwaartse kracht  (kN) 
V = Volume voorwerp (m3)  
yw = Massa water (kN/m3)  > (voor binnenwater geld y = 10 kN/m3) 
g = Zwaartekrachtversnelling > op aarde geld 9,81 m/s2 

V  = d x b x l 

d  = diepgang drijflichaam. 
b = breedte drijflichaam. 
l = lengte drijflichaam. 

Fz = yw x b x d x l 

d = Fz / yw x b x l 

 
Figuur 3.1 Uitbeelding wet van 
Archimedes 
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3.1.2. Waterdruk 

Als afgeleide van voorgaande wet van Archimedes kan opgemaakt worden dat: 
De waterdruk op de onderzijde van de fundering is gelijk aan y x d met y = 10 kN/m3 is 
de waterdruk op een vlakke bodem is gelijk aan: 

P = yw x d kN/m2  = Fopw / bxl  Kn/m2 

De opdrijvende kracht grijpt aan het zwaartepunt van het door het lichaam verplaatste 
watervolume. Dit punt wordt ook wel het drukking punt Fz genoemd. 

Figuur 3.2 & 3.3 schema waterdruk. 

3.1.3. Rotatie 

Een drijvende fundering roteert als er een last wordt verplaatst of als de drijvende 
fundering een moment aangrijpt door bijvoorbeeld wind belasting. 

 

 

 

 

 

Figuur 3.4 Rotatie. 

Hierna is de waterdruk als volgt te berekenen: 

- Pmin  = 10 * (d -� δ)  cos α kN/m2  
- Pmax = 10 * (d + δ) cos α kN/m2 
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3.1.4. Beddingconstante    
 
Een beddingconstante7 is de maat voor de zakking van een funderingselement ten 
gevolgen van de kracht die op het funderingselement wordt uitgeoefend. Door middel 
van het berekenen van de beddingconstante voor zowel een fundering op staal als een 
drijvende fundering weten we wat de verschillen zijn qua belasting van de verschillende 
funderingen. 
 
Voor een fundering op staal geldt: 

k = σ / µ 

k = beddingconstante   (kN/m3). 
σ = spanning   (kN/m2). 
µ = zetting van fundering (m). 
 
σ = F / l x b 

k = F / l x b x µ = Voor een fundering op staal met als grondsoort zand geldt in het 
algemeen een beddingconstante van k = 10.000 kN/m3 en k = 50.000 kN/m3. 
 
Voor een drijvende fundering geldt: 
 
k = F / l x b x d  →  d = Fz / yw x b x l   (3.1). 
Dit levert op k = 10 kN/m3 

3.2 Stabiliteit 

Voor de drijvende bouwsystemen kan je betreft stabiliteit spreken over statische en 
dynamische stabiliteit. Statische stabiliteit heeft te maken met een (langdurige) 
horizontale of excentrische6 verticale belasting. Als een drijvend gebouw statisch stabiel 
is, betekent dit dat het gebouw onder invloed van de te verwachten belastingen niet 
zal bezwijken. 

De dynamische stabiliteit heeft te maken met golfbewegingen op het wateroppervlak. 
Als gevolg hiervan kan een gebouw in beweging komen. Als een gebouw dynamisch 
stabiel is, zal het gebouw onder invloed van golfbewegingen niet omhoog worden 
geslingerd. 

3.2.1 Statische stabiliteit 

Voor een drijvend gebouw is een stabiel evenwicht vereist. Het drijvende gebouw moet 
veranderingen van het evenwicht kunnen opvangen. 

Een drijvend gebouw kan in een stabiele toestand wel te maken krijgen met 
scheefstand door de opgelegde belastingen maar het gebouw zal niet kapseizen. 
Tevens zal het gebouw bij het verwijderen van de belastingen weer in de bestaande 
situatie terugkeren. 

 

Figuur 3.5 stabiele toestand drijvende fundering. 
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In figuur 3.6 is te zien wat er gebeurt als we een uitwendig moment aan brengen op 
de constructie. Door het uitwendige moment  aan te brengen zal het zwaartepunt en 
het drukkingspunt naar link of rechts verplaatsen. Het drukkingspunt zal zich echter 
verder verplaatsen waardoor Fz en Fopw samen een koppel zullen vormen wat voor 
een oprichtend moment zorgt. In figuur 3.6 is te zien dat het moment tegengesteld is 
aan Muitw, waardoor er een evenwichtssituatie ontstaat. 

 

Figuur 3.6 scheefstand door optreden van uitwendig moment. 

3.2.2. Dynamische stabiliteit 

Doormiddel van de golfbewegingen die een eigenfrequentie bereikt kan een drijvend 
gebouw dynamisch instabiel worden. De eigenfrequentie is de frequentie waarbij een 
systeem in resonantie8 komt. Hierdoor gaat het drijvende gebouw sterker trillen als we 
in eerste instantie verwacht hadden. Door dat er resonantie optreedt is de kans groot 
dat het gebouw als gevolg van de golven of deining hoog opgeslingerd kan worden. 
Het is dus uiterst belangrijk dat de eigenfrequentie van het gebouw verschilt van de 
optredende golfperiode. 

3.3 Belastingen 

Net zo als bij het bouwen op het vasteland moet ook bij het bouwen op het water 
rekening gehouden worden met verschillende belastingen, zowel permanente als 
veranderlijke belastingen. Hieronder zal ik beschrijven met welke belastingen we te 
maken hebben. 

3.3.1 Permanente belastingen 

De permanente belasting op een bouwwerk is een belasting die gedurende de gehele 
levensduur altijd aanwezig is. De permanente belasting zal in de loop van tijd niet of 
nauwelijks in grootte variëren. De belangrijkste permanente belasting is het eigen 
gewicht van de constructie. Zowel de permanente als de veranderlijke belastingen 
moeten worden vermenigvuldigd met een veiligheidsfactor om een veiligheidsmarge in 
te bouwen. 

γg = belastingfactor voor permanente belasting (PB). 
γq = belastingfactor voor veranderlijke belasting (VB). 
 
Uiterste grenstoestand UGT  Fundamentele belastingscombinatie. 
Veiligheidsklasse 
Klasse 1     1,2 x (PB) + 1,2 x (VB). 
Klasse 2     1,2 x (PB) + 1,3 x (VB). 
Klasse 3     1,2 x (PB) + 1,5 x (VB). 
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3.3.2 Veranderlijke belastingen 

De veranderlijke belasting is de oorzaak van krachten op een bouwwerk die tijdens de 
levensduur van een bouwwerk niet altijd aanwezig zijn. De veranderlijke belastingen 
kunnen in verloop van tijd sterk afwijken. Het betreft belastingen van wind, sneeuw, 
personen, meubilair e.d. Ook deze belastingen hebben te maken met een 
veiligheidsfactor. Voor de bruikbare grenstoestand (BGT) is dit 1,0. De grote van de 
belastingfactor van de uiterste grenstoestand (UGT) is afhankelijk van de 
veiligheidsklasse van het desbetreffende bouwwerk. Zie tabel 3.1.  

 

Tabel 3.1 veiligheidsklasse. 
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3.3.3 Wind belastingen 

Wind behoort tot een veranderlijke belasting. Windbelasting kan een belangrijke factor 
zijn van scheefstand van een drijvend gebouw. Figuur 3.7 geeft duidelijk de invloeden 
weer die te maken hebben met scheefstand door de factor wind. 

  
Figuur 3.7 windbelastingen. 

De volgende windbelastingen worden onderscheiden: 
winddruk : de wind blaast op een vlak. 
windzuiging : de wind blaast van een vlak af. 
overdruk : het gebouw wordt als het ware opgeblazen door de wind. 
onderdruk : het gebouw wordt als het ware leeggezogen door de wind. 
windwrijving : de wind blaast evenwijdig aan een vlak.   

De windbelasting is als volgt te berekenen: 
 
Prep   =  Cdim x Cindex x Ceq x ϕ1 x Pw  
Findex  =  A x Prep  
 
prep  = windbelasting ten gevolge van winddruk, windzuiging of windwrijving (kN/m2) 
Cindex = windvormfactoren voor druk, wrijving, zuiging enz. 
Cdim  = een factor die de afmetingen van het bouwwerk in rekening neemt. 
Cex = een drukvereffeningsfactor. 
ϕ1  = een vergrotingsfactor die de dynamische invloeden van wind in de 

windrichting op het bouwwerk in rekening neemt 
Pw  = de extreme waarde van de winddruk (kN/m2) 
Findex = representatieve waarde van de windbelasting op een oppervlak. 

Hiermee kan de voor scheefstand relevante windbelasting worden bepaald: 

Fw tot = Fw druk + Fw zuiging + Fw wrijving gevels + Fw wrijving dak  
Fw druk   = Pw x Cpe x Cdim x Cex x ϕ1 x Avoorgevel 
Fw zuiging   = Pw x Cpe x Cdim x Cex x ϕ1 x Aachtergevel  
Fw wrijving gevels  = pw x Cf x Cdim x Cex x ϕ1 x Azijgevels  
Fw wrijving dak  = pw x Cf x Cdim x Cex x ϕ1 W Adak  
 
Cpe  = windvormfactoren voor winddruk of zuiging 
Cf  = windvormfactoren voor wrijving 
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De volgende waarde worden gehanteerd voor Cpe: 
- Cpe  = 0,4 voor windzuiging 
- Cpe  = 0,8 voor winddruk 
 
De verschillende waarde van Cf voor de oppervlakten: 
- Cf = 0,01 voor gladde oppervlakten. 
- Cf  = 0,02 voor oppervlakten met uitsteeksels van kleiner dan 40 mm. 
- Cf = 0,04 voor oppervlakten met uitsteeksels van groter dan 40 mm. 

3.3.4 Bijzondere belastingen 

Naast de Permanente belastingen op (PB) en Veranderlijke belastingen (VB) worden 
ook nog enkele bijzondere belastingen onderscheiden. Bijvoorbeeld: 
- Belastingen ten gevolge van explosie. 
- Belastingen ten gevolge van botsing, in ons geval aanvaarbelasting. 
- Brand. 

3.3.5 Hydrostatische waterdruk 

Het gedeelte van de drijvende fundering dat zich onder het water bevindt, heeft te 
maken met waterdruk. Het is bekend dat stilstaand water in alle richtingen dezelfde 
druk uitoefent, dit wordt ook wel de wet van Pascal genoemd. Daarnaast geldt, hoe 
dieper je onder de waterspiegel zit hoe hoger de druk. Het is dus van belang dat de 
drijvende fundering deze druk op kan vangen en niet zal bezwijken. 

 
 

 

Figuur 3.8 schema waterdruk.   
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3.4 Conclusies 

In dit hoofdstuk is naar voren gekomen hoe een voorwerp (drijvende fundering) blijft 
drijven. Ook heb ik aangegeven met welke belastingen we te maken hebben en waar 
de drijvende fundering zijn stabiliteit vandaan haalt. Tevens is er een vergelijking 
gemaakt van een fundering op staal met een drijvende fundering.  

Resultaten: 

• Het verschil in sterkte van beide funderingen is duidelijk. Een fundering op zand 
is minstens duizend maal zo sterk als een drijvende fundering zie par. 3.1.4. 
Hieruit blijkt dat de kans groter is op scheefstand bij drijvende funderingen. 

Stabiliteit. 

• Op het gebied van stabiliteit zullen we rekening moeten houden met het 
zwaartepunt. Hoe hoger het zwaartepunt ligt hoe meer kans er is op rotatie 
en dus scheefstand. Als het zwaartepunt hoog ligt in de constructie zullen we 
deze moeten verlagen of een bredere drijvende fundering toepassen waardoor 
dit opgevangen kan worden. 

• Qua dynamische stabiliteit moeten we er voor zorgen dat de eigenfrequentie 
van het bouwwerk aanzienlijk verschilt ten opzichte van de optredende 
golfperiode. In het algemeen kan je het wateroppervlak rond het drijvende 
bouwwerk beschouwen als onregelmatig. 

Belastingen. 

• Het berekenen van drijvende gebouwen is nog niet toegepast op de situatie 
dat een drijvend bouwwerk ook kan zinken zonder het bezwijken van een 
constructie. 

• Niet alle voorschiften en tabellen zijn geschikt voor drijvende bouwwerken 
omdat ze gebaseerd zijn op bouwwerken op het vasteland bijvoorbeeld wind 
en aanvaarbelasting. Deze belastingen moeten eigenlijk aparte voorschiften 
hebben voor drijvende bouwwerken en zo zijn er nog een aantal punten op te 
noemen. 

Kortom; er zijn nog geen duidelijke voorschiften voor het doorrekenen van drijvende 
bouwwerken. Natuurlijk zijn er nog steeds genoeg aanknopingspunten met de 
voorschriften voor bouwwerken op het vasteland. Het berekenen van de BGT en UGT 
zullen nog steeds maatgevend zijn voor het bezwijken van de constructie. Alleen zullen 
er aangepaste normen moeten komen voor windbelasting op het water, golfbelasting, 
aanvaarbelasting e.d. zie hoofdstuk randvoorwaarden. 

Ook komt naar voren dat tijdens het ontwerp goed rekening moet worden gehouden 
met het materiaal gebruik. We zullen ervoor moeten zorgen dat we lichte materialen 
toepassen zodat het zwaartepunt laag blijft, wat de stabiliteit ten goede komt en de 
kans op scheefstand minimaliseert.  

 

________________________________________________________________________________ 

5 Bron [3] Rapport, Het ontwerpen van pontons voor drijvende gebouwen. 
6 Niet in het middelpunt bevonden belasting. 
7 Beddingconstante is de maat van de zakking van het drijvende element wanneer er een kracht 
op uitgeoefend wordt. 
8 Resonantie is de eigenschap dat bij bepaalde frequenties de afhankelijke grootheid sterk 
toeneemt (opslingert) bij gelijkblijvende grootheid. 
9 Bron [4] Tabellen boek voor bouw- en waterbouwkundigen. 
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4. Verschillende drijvende bouwsystemen 

In alle verschillende drijftechnieken zijn er twee hoofdtechnieken aan te duiden, 
respectievelijke de Hollandse methode en de Canadese methode. De Hollandse 
methode gaat uit van een verdiepte betonnen bak. Het casco wordt vervaardigd uit 
hoog sterkte beton  waardoor het onzinkbaar en lek vrij is. Het Canadese principe is 
meer gebaseerd op een vlot. De fundering bestaat uit polystyreen blokken (EPS) in een 
omhulsel van gewapend beton. Inmiddels zijn er al veel varianten van deze twee 
systemen op de markt. In dit hoofdstuk worden een aantal van deze systemen 
toegelicht en wordt er vooral gekeken naar de mogelijkheden en beperkingen van de 
verschillende systemen.  

Figuur 4.1 De Hollandse methode  Figuur 4.2 De Canadese methode 

4.1 De open bak 

De openbak (open caisson) constructie  is gebaseerd op de Hollandse methode en 
wordt eigenlijk al jaren gebruikt voor de bekende woonboten die in de Hollandse 
grachten liggen. De openbak methode maakt gebruik van een vrijwel onzinkbaar 
casco van hoogsterkte beton. Het casco wordt door de opwaartse kracht van het 
water drijvend gehouden. De betonnen casco’s worden in de fabriek gestort. Na het 
uitharding proces laten ze de hal vollopen met water totdat het casco gaat drijven. In 
de fabriek wordt het bouwwerk in zijn geheel afgebouwd. Dit gebeurt dus onder de 
meest gunstige omstandigheden wat de kwaliteit ten goede komt! Nadat de drijvende 
bouwwerken (voornamelijk woningen) opgeleverd zijn, worden ze naar de bestemming 
gevaren. Nadeel is echter dat dit systeem afhankelijk is van  de vaarwegen en de 
maximale sluisbreedte ca 7 meter is. Dit betekent dus dat niet elke waterlocatie 
geschikt is voor dit systeem. Nadat het bouwwerk door de sluis heen is gegaan is er wel 
een mogelijkheid om de bouwwerken aan elkaar te koppelen en verder te vervoeren. 

 
Figuur 4.3 Open bak. 
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• Voordelen van dit systeem. 
- Laag zwaarte punt in vergelijking met  de omgekeerde bak. 
- Maximaal gebruik maken van de drijfconstructie. 
- Snelle bouwtijd onder gunstige omstandigheden. 

• Nadelen van dit systeem. 
- Maatvastheid (sluis breedte). 
- Transport zorgt voor beperking geschikte locaties. 
- Grote diepgang. 

Afbeelding 4.4 & 4.5 fabriekshal ABC-Arkenbouw. 

4.2 De omgekeerde bak met EPS 

Dit systeem is gebaseerd op de Canadese methode. De fundering bestaat uit 
polystyreenblokken in een omhulsel van gewapend beton. Deze positieve drijfkernen 
zijn zeer solide, stabiel en brandvrij. Het uit Canada afkomstige systeem is 
overgenomen in Nederland door de Ooms bouwmaatschappij die in Nederland het 
recht heeft om deze drijvende systemen toe te passen. Inmiddels zijn her en der in 
Nederland al verschillende drijvende woningen gerealiseerd met dit systeem. 

 
Figuur 4.6 omgekeerde bak met EPS. 

Het nadeel van dit systeem is de koppeling tussen de drijvende funderingen, zie figuur 
4.7  bij een openbak constructie gaat dit gemakkelijker omdat deze constructie 
verdiept is en je daardoor gemakkelijk overal bij kan. In tegenstelling tot de openbak 
heeft de omgekeerd bak meer drijfvermogen. Dit komt voornamelijk door de 
polystyreenblokken. Een ander nadeel van dit systeem is dat de polystyreenblokken 
aan de onderkant niet beschermd zijn tegen het water. Dit zou op zich geen probleem 
moet vormen. Omdat oppervlaktewater nog al eens vervuild is in ons leefklimaat is er 
een kans dat op den duur de polystyreen blokken worden aangetast en dit ten koste 
gaat van de constructie. 
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Figuur 4.7 verschillende koppelingen. 

• Voordelen van dit systeem. 
- Groot drijfvermogen. 
- Snelle bouwtijd onder gunstige omstandigheden. 

• Nadelen van dit systeem. 
- Hoger zwaartepunt (dit kan scheefstand veroorzaken) 
- Transport zorgt voor beperking geschikte locaties. 
- Verloren ruimte vergeleken met het open bak systeem. 

Afbeelding 4.8 drijvende woningen met omgekeerde bak principe. 
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4.3 Gesloten betonnen bak 

Aqua life Premocon, dit systeem is gebaseerd op een variant van de Canadese 
methode met compartimenten die gevuld zijn met EPS. Boven op komt een stalen 
constructie met een vlakke vloer waarop meteen het bouwwerk geplaatst kan 
worden. Het systeem is modulair op te bouwen vanaf 9m2 en oneindig koppelbaar. Er is 
ook een mogelijkheid om de leidingen achteraf in de vloer te verwerken. Dit systeem is 
uitermate geschikt voor tijdelijk gebruik, of om uitbreiding te realiseren mits het 
ontwerp het toelaat. Ook kan het drijvende systeem hergebruikt worden indien de 
belastingen het toelaten. Het systeem is belastbaar tot 700 kN/m2. 

  
Figuur 4.9 gesloten betonnen bak. 

• Voordelen van dit systeem. 
- Groot drijfvermogen. 
- Geschikt voor grotere projecten. 
- Modulair waardoor je het bouwwerk makkelijk kan uitbreiden, verplaatsen of    
hergebruiken. 
- Veel transport opties dus elke locatie, mits de diepgang het toelaat, is 
geschikt.  
 
Nadelen van dit systeem. 
- Hoger zwaartepunt. 
- Grote diepgang 
- Verloren ruimte vergeleken met het open bak systeem. 

 

Afbeelding 4.10 Drijvende woning drijfsysteem van Aqua-life Nederland. 
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4.4 Kunststof bak 

Aqua-life Hdpe-bak, dit is een nieuw systeem van Aqua-life Nederland. Het principe is 
hetzelfde als de open betonnenbak, de Hollandse methode alleen nu is de bak van 
Hdpe. Hdpe is een polymeer polyetheen, dit is een van de meest gebruikte plastics. 
Onderaan de bak bevinden zich twee luchtkamers. De luchtkamers zijn verbonden met 
compressors die de lucht individueel per kamer kunnen regelen. Op deze manier kan 
scheefstand worden voorkomen of worden opgelost. Dit systeem kan ook later 
worden aangebracht en is ook toepasbaar op de gesloten betonnen bak van Aqua-life 
Nederland. Op de bodem van de kunststof bak wordt een laag zand of grind gelegd 
zodat het zwaartepunt lager komt te liggen. Dit komt de stabiliteit weer ten goede. 
Aan de zijkanten van de kunststofbak wordt een staalconstructie geplaatst zodat de 
wanden sterk genoeg zijn en niet zullen bezwijken onder de waterdruk. Ze laten de 
staalconstructie boven de bak uitsteken zodat hier de bovenliggende constructie direct 
aan gemonteerd kan worden. 

  
Figuur 4.11 kunststof bak. 

 

• Voordelen van dit systeem. 
- Groot drijfvermogen. 
- Alle vormen mogelijk ook BLOB architectuur11. 
- Veel transport opties dus elke locatie, mits de diepgang het toelaat, is 
geschikt.  
- Licht gewicht. 
- Geen scheefstand. 
- Laag zwaartepunt 

• Nadelen van dit systeem. 
- Grote diepgang 
- Kosten. 
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4.5 Aluminium drijvende constructie 

Aqua life aluminium platformen.  
Dit systeem bestaat aluminium kubussen van 
circa 4 m2. Deze aluminium kubussen 
verkrijgen hun stabiliteit en stijfheid door 
middel van de schoren aan de zijkanten zie 
figuur 4.14 Aan alle hoeken van de kubussen 
zitten profielen die aan elkaar gekoppeld 
kunnen worden doormiddel van een speciaal 
koppelstuk zie figuur 4.14. 

Door de speciale constructie van de aluminium 
kubus is dit modulaire concept sterk ondanks 
dat het uit aluminium bestaat. 

• Voordelen van dit systeem. 
- Modulair waardoor je het 
bouwwerk makkelijk kan 
uitbreiden,verplaatsen of 
hergebruiken. 
- Veel transport opties dus elke locatie 
mits de diepgang het toelaat, is 
geschikt. 

• Nadelen van dit systeem. 
- Niet geschikt voor zware 
constructies. 
- Kosten. 

 

 

Figuur 4.12 aluminium systeem. 

 

Afbeelding  4.13 plaatsen van aluminium systeem. Figuur 4.14 aluminium platformen.
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4.6 Flexbase 

Het flexbase systeem is een combinatie van EPS en beton en principe is gebaseerd op 
de Canadese methode. Het grote voordeel van dit systeem is dat het ter plaatse 
gemaakt kan worden en je dus geen rekening hoeft te houden met vaarwegen en 
sluisbreedte. 
 
Dit systeem bestaat uit lagen EPS. In de onderste laag worden de EPS blokken strak 
tegen elkaar aangelegd. In de tweede laag worden de blokken los van elkaar gelegd 
waardoor er een soort mal ontstaat, waarin vervolgens het beton gestort kan worden. 
Daarna worden er prefab betonnen rand elementen geplaatst waarna de betonvloer 
gestort kan worden. 

 
Figuur 4.15 flexbase. 

• Voordelen van dit systeem. 
- Licht eigengewicht. 
- Op elke locatie toepasbaar omdat je op locatie bouwt. 

• Nadelen van dit systeem. 
- Niet geschikt voor zware constructies. 
- Gevoelig voor scheefstand. 

Afbeelding 4.14 Flexbase systeem en de drijvende kas van Dura vermeer. 
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4.7 Conclusies 

Inmiddels zijn er veel verschillende drijvende bouwsystemen op de markt. Alle systemen 
zijn afgeleid van de Hollandse of de Canadese methode. Ik heb zes verschillende 
systemen onderzocht. In bijlage 1 vind je een overzicht van deze verschillende systemen 
met een toelichting op de belangrijkste eisen met de daarbij horende voor-en nadelen. 

Resultaten. 

• Niet alle drijvende bouwsystemen zijn geschikt voor drijvende utiliteitsbouw. Van 
een aantal systemen is al bij voorbaat te zeggen dat ze niet geschikt zijn. 

• De kunststof bak van Aqua-life is een mooi nieuw systeem. Doordat je gebruik 
maakt van kunststof kun je de drijvende fundering in alle vormen prefabriceren 
en door gebruik te maken van de luchtkamers heb je geen last meer van 
scheefstand. Omdat dit systeem hoge kosten met zicht mee brengt is dit alleen 
geschikt voor grote projecten met veel herhaling. 

• De omgekeerde bak met EPS heeft twee belangrijke voordelen, te weten: Een 
laag eigengewicht en een groot drijfvermogen. Echter heeft dit systeem ook 
een aantal nadelen zoals: EPS is onbeschermd aan de onderkant, het 
drijflichaam is gevuld met EPS dit betekent veel loze ruimte. Het laatste nadeel 
van dit systeem heeft te maken met het zwaartepunt, door het lichte gewicht 
en het hoge zwaartepunt vergeleken met de openbak is dit systeem gevoeliger 
voor scheefstand waardoor dit systeem niet geschikt wordt geacht voor 
drijvende utiliteitsbouw. 

• De openbak, gesloten betonnen bak en de aluminium kubussen worden 
potentieel geschikt geacht voor drijvende utiliteitsbouw. Het ontwerp en de 
locatie zullen de uiteindelijk doorslag moeten gegeven voor het bepalen van 
een geschikt systeem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

___________________________________________________________________________________ 

11 Blob architectuur omvat ontwerpen met vormelijke sterk gebogen vormen. 
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5. Randvoorwaarden 

In dit hoofdstuk wordt een toelichting gegeven op de randvoorwaarden die komen 
kijken bij drijvende bouwwerken. Om tot een goed ontwerp te komen hebben we te 
maken met verschillende randvoorwaarden. De randvoorwaarden kun je verdelen in 
technische randwaarden, juridische randwaarden, economische en maatschappelijke 
randwaarden. Vooral de technische en juridische randwaarden zijn van belang. 

5.1 Technische randwaarden 

In Nederland is er nog geen aparte regelgeving voor drijvende gebouwen. In Nederland 
wordt de keuze gemaakt tussen ‘bouwwerk’ of ‘woonark’. Als er gesproken wordt 
over een ‘drijvende woning’ wordt bedoeld: Een ‘bouwwerk in de zin van de 
Woningwet’. Op een ‘bouwwerk in de zin van de Woningwet’ zijn de voorschriften van 
het bouwbesluit 2003 van toepassing. Voor het bouwen van een drijvend bouwwerk is 
dus een bouwvergunning nodig. Maar een drijvende woning kan ook de status van 
‘woonark’ hebben. Een woonark is geen ‘bouwwerk’. De woonark valt dus niet onder 
de Woningwet en is onderworpen aan het gemeentelijk woonschepen beleid.  
 
Voor mijn ontwerp ga ik ervan uit dat om een bouwwerk gaat en is dus het 
bouwbesluit 2003 van toepassing. Omdat er nog veel onduidelijkheden bestaan verwijs 
ik naar de handreiking “Drijvende woningen en de bouwregelgeving” wat door het 
Ministerie van VROM is opgesteld om meer houvast te geven aan ontwikkelaars en 
bouwers. De handreiking wordt ook toegepast op het uiteindelijke ontwerp. 

Omdat het Nederlands bouwbesluit zich vooral richt op bouwwerken op het vasteland 
heb ik ook de Canadese regelgeving  erbij gehaald. In Canada is er namelijk wel een 
speciale regelgeving opgesteld voor drijvende gebouwen. 

5.1.2. Drijfvermogen 
 
Het bouwbesluit regelt deze aspecten voor zover het leidt tot het bezwijken van de 
constructie of constructie onderdelen. De regels van het bouwbesluit zijn duidelijk niet 
toegesneden op de situatie dat een drijvend bouwwerk zou kunnen zinken zonder te 
bezwijken. Mogelijk zullen verzekeraars of hypotheekverstrekkers eisen stellen ten 
aanzien van het drijfvermogen 12 

Het drijflichaam moet altijd een resterend drijfvermogen hebben. Dit houdt in dat een 
drijflichaam wat maximaal belast wordt altijd een resterend vrijboord13 moet hebben. 
Volgens de Canadese regelgeving moet dit minimaal 0,1 meter bedragen. 

 
5.1.3 Scheefstand en deining 

Het huidige bouwbesluit 2003 stelt geen eisen aan de bruikbaarheidsgrenstoestand, 
zodat er ook geen eisen aan het voorkomen van scheefstand deining, e.d. worden 
gesteld. 

De Canadese wetgeving bepaalt dat de maximale scheefstand van een drijvend 
bouwwerk 50 bedraagt, of 50% van het vrijboord. 

In NEN 6702 staat dat scheefstand voor gebouwen op het vasteland maximaal 1/300 
per bouwlaag mag bedragen. Dit zou betekenen dat de maximale rotatie hoek 0,20 
zou bedragen en is dus te strikt voor drijvende bouwwerken. De bewoners of 
gebruikers van een drijvend gebouw zullen meer accepteren omdat dit nou eenmaal 
hoort bij het wonen op het water.14 
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5.1.4 Sterkte van de bouwconstructies bij aanvaringen, droogvallen en ijsgang 
 
Het Bouwbesluit stelt geen eisen aan het berekenen van een constructie op botsing 
door vaartuigen of belasting door droogvallen of kruiend ijs. Om aanvaring door uit 
koers geraakte schepen te voorkomen zullen waterbeheerders iets moeten regelen 
ten aanzien van het weren van grotere schepen. (In welke vaarwegen welk soort 
vaartuig is toegestaan wordt door de betreffende waterbeheerder bepaald.) In het 
bestemmingsplan kunnen bouwkundige maatregelen worden opgenomen om 
aanvaringen te beperken, zoals de aanleg van remmingswerken (of andere 
kunstwerken die in het ROBK15 staan vermeld). Tevens kan in het bestemmingsplan de 
randvoorwaarde worden opgenomen dat de waterwoningen pas kunnen worden 
gerealiseerd nadat de remmingswerken zijn gebouwd. Voor het ontwerp van 
remmingswerken (en andere kunstwerken) bestaan richtlijnen van Rijkswaterstaat en 
lokale waterbeheerders (bijv. gemeente Rotterdam). Voorts zullen maatregelen 
getroffen moeten worden voor het ijsvrij houden van het water, of zal er voor gezorgd 
moeten worden dat het drijflichaam bepaalde, nader te bepalen, belastingen door 
invriezen en kruiend ijs kan opnemen. Als de kans bestaat dat het waterpeil zodanig 
daalt dat woningen op de bodem terechtkomen, moeten ook hier maatregelen voor 
worden getroffen zodat de constructie dit kan weerstaan.16 

 
5.1.5 overige eisen 

Diepgang. 
Volgens de Canadese wetgeving moet de resterende diepgang onder het drijvende 
bouwsysteem ten minste 0,6 meter bedragen. Dit is vooral om de waterkwaliteit te 
waarborgen. Door voldoende diepgang te houden kan het water doorstromen en blijft 
de waterkwaliteit gehandhaafd. 

Bebouwing oppervlak. 
Maximaal 40% van het wateroppervlak mag bebouwd worden. Ook dit is van belang 
om de waterkwaliteit te waarborgen. 

Brand en vlucht(wegen) eisen. 
Op het gebied van brandveiligheid en vlucht(wegen) eisen wordt vastgehouden aan 
het bouwbesluit en de handreiking van het Ministerie van VROM. 

5.2 Juridische randvoorwaarden 

Over de vraag wanneer een drijvend object een ‘bouwwerk in de zin van de 
Woningwet’ is, bestaat nog veel onduidelijkheid. De Raad van State heeft hierin 
duidelijke uitspraken gedaan. De Raad van State grijpt hier steeds terug op de definitie 
van ‘bouwwerk’ in de model bouwverordening (Mbv): ‘elke constructie van enige 
omvang van hout, steen, metaal, of ander materiaal, die op de plaats van bestemming 
hetzij direct hetzij indirect met de grond verbonden is, hetzij direct hetzij indirect steun 
vindt in of op de grond, bedoeld om ter plaatse te functioneren’. Als er sprake is van 
‘solide verankering’, waarbij het bouwwerk alleen verticaal kan bewegen maar 
horizontaal gefixeerd is, en het bouwwerk bedoeld is om (blijvend) te plaatse te 
functioneren valt het object, volgens de Raad van State, onder de definitie 
‘bouwwerk’. Zodra er sprake is van het bouwen van een bouwwerk is er volgens 
artikel 40 Woningwet een bouwvergunning nodig. 

Is een drijvend gebouw roerend of onroerend goed? Dit is hedendaags nog steeds 
onduidelijk. Onroerend zaken zijn zaken die niet kunnen worden verplaatst zoals 
bijvoorbeeld een lap grond. In dit opzicht zou je zeggen dat een waterkavel wel 
verplaatsbaar is omdat water nou eenmaal stroomt. Het Burgerlijk Wetboek geeft de 
volgende omschrijving van een onroerende goed: Onroerend goed zijn de grond, de 
nog niet gewonnen delfstoffen in de grond, de met de grond verenigde beplanting, 
alsmede gebouwen en werken die duurzaam met de grond verenigd zijn, hetzij 
rechtstreeks, hetzij door vereniging met andere gebouwen. Bron: Burgerlijk wetboek 
art 3.3 lid 1. 17 
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5.3 Conclusies 

In Nederland is er nog geen speciale regelgeving opgesteld voor drijvende 
bouwwerken. Als het drijvende bouwwerk wordt bestempeld als ‘bouwwerk’ is het 
bouwbesluit van toepassing. Inmiddels zijn er wel richtlijnen beschikbaar zoals 
“Drijvende woningen en de bouwregelgeving” 

• Voor het ontwerpen van een drijvend utiliteitsbouwwerk zul je zelf goed 
richtlijnen en randvoorwaarden moeten stellen vooral op technisch gebied 
omdat niet altijd alles overeenkomt met het bouwbesluit. 

• Voor de gemeenten en ontwikkelaars is het van belang dat ze van te voren 
aangeven welke randvoorwaarden ze stellen. En is het slim om dit van te voren 
op te nemen in een bestemmingsplan of een programma van eisen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
___________________________________________________________________________________ 

12 Bron [5] Rapport; Drijvende woningen en de bouwregelgeving p 9. 
13 De afstand tussen de werkelijke waterlijn en het laagste waterdichte punt van het drijflichaam. 
14 Bron [5] Rapport; Drijvende woningen en de bouwregelgeving p 9. 
15 Richtlijnen voor het ontwerpen van betonnen kunstwerken. 
16 Bron [5] Rapport; Drijvende woningen en de bouwregelgeving p 10. 
17 Bron [5] Rapport; Drijvende woningen en de bouwregelgeving p 6. 
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6. Locatie 

In Nederland vinden we veel water. Daarom zou je denken dat er voldoende locaties 
zijn om drijvende bouwwerken te realiseren. Helaas is niet elke locatie geschikt 
vanwege technische redenen of de omgeving is niet geschikt. Wie wil er nou niet op 
het water wonen midden in de natuur zoals op afbeelding 6.1 te zien is. Toch willen 
veel mensen liever stedelijk wonen. Stedelijk wonen heeft als voordeel dat je dicht bij 
alle voorziening zit zoals: werk, recreatie, winkels enz. Alleen heb je in stedelijk gebied 
minder ruimte voor drijvend bouwwerken omdat hier minder oppervlaktewater 
aanwezig is. Dit betekent dat je meer in de stedelijke randen moeten gaan zoeken 
naar geschikte locaties. Als functie van mijn ontwerp hebben we gekozen voor een 
woonzorgcomplex. Dit betekent dat we op zoek gaan naar een geschikte locatie met 
voldoende voorzieningen maar tegelijkertijd gelegen in een rustige en natuurlijke 
omgeving. In dit hoofdstuk wordt omschreven welke eisen we opleggen aan de locatie 
en welke voorzieningen er getroffen moeten worden om de locatie geschikt te 
bevinden. 

Afbeelding 6.1 Landelijke drijvende woning.      Afbeelding 6.2 Stedelijke drijvende woningen. 

6.1 Eisen aan locaties 

Welke eisen stellen we aan de locatie? Moet het een stedelijke locatie zijn of 
landelijke? Moet het water aangesloten zijn op de vaarwegen? Hoe zit het met de 
parkeervoorzieningen? Dit zijn al een aantal vragen die direct bij je op komen als je 
nadenkt over een geschikte locatie voor een drijvend woonzorgcomplex. We zullen 
moeten bekijken welke voorzieningen we nodig hebben en welke voorzieningen we al 
kunnen vinden op de locatie zelf. Omdat er geen regelgeving voor bestaat, stel ik mijn 
eigen eisen aan de locatie. Tijdens het ontwerpen zullen deze eisen gehandhaafd 
worden in combinatie met het bestemmingsplan en het programma van eisen. 

6.1.2 Waterdiepte en waterkwaliteit 

Op de locatie moet het water voldoende diepte hebben zodat de waterkwaliteit 
gewaarborgd wordt. Onder het drijvende bouwsysteem moet nog een minimale 
diepgang zitten van 0,6 meter. Dit zorgt voor voldoende doorstroming waardoor de 
waterkwaliteit gehandhaafd wordt. Tevens mag er maar 40% van het 
wateroppervlakte bebouwd worden. Zo behoud je  de uitstraling van een drijvend 
bouwwerk en hou je de ecologie in stand. Zie paragraaf 5.15. 

6.1.3. Aansluiting op vaarwegen 

Is het een ‘must’, dat het plangebied aangesloten is op de openbare vaarwegen? Deze 
vraag is van groot belang bij de keuze voor een drijvend bouwsysteem. Als de locatie 
niet verbonden is met een grote aanvaarroute kun je al een aantal systemen uitsluiten 
omdat die naar de locatie gevaren moeten worden. Ook zijn de vaarwegen van belang 
als je van plan ben het complex te verplaatsen. De uiteindelijke locatie zal uitsluitsel 
geven over het te kiezen systeem. 
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6.1.4. Overige voorzieningen 

Parkeren. 
Parkeren is een belangrijke voorziening, vooral bij drijvende woningclusters is dit van 
groot belang. Omdat bewoners het liefst hun auto bij de deur willen parkeren zodat ze 
geen grote afstanden hoeven te lopen met hun boodschappen. Tot nu is dit vaak nog 
niet mogelijk en zullen de bewoners van de drijvende woningen moeten accepteren 
dat ze een stuk moeten lopen vanaf de parkeerplaats naar huis. Voor een 
woonzorgcomplex is dit een ander verhaal. De gebruikers van dit complex zijn 
hoofdzakelijk werknemers of bewoners. Deze mensen zullen minder gebruik maken 
van de auto en zullen er dus minder moeite mee hebben als de parkeerplaats op het 
vasteland wordt gesitueerd. 

Openbaarvervoer. 
Betreft het openbaarvervoer, moet er gezorgd worden voor een goede verbinding 
naar het stedelijk gebied. Voor de rest is hier nog weinig over te zeggen en is dit 
afhankelijk van de te kiezen locatie. 

6.2 Conclusies 

Het is nog moeilijk te bepalen waar een locatie aan moet voldoen. Normaal gesproken 
krijg je een locatie toegewezen en ga je kijken wat de mogelijkheden zijn. Zelf heb ik 
een aantal eisen opgesteld waar de locatie aan moet voldoen. De overige eisen zullen 
voortkomen uit het plan van aanpak en het bestemmingsplan. 

Technisch. 

• De locatie moet voldoende diepte hebben zodat er onder het drijflichaam een 
minimale diepte bestaat van 0,6 meter. 

• Maar 40% van het totale wateroppervlak mag bebouwd worden. Dus dit 
betekent dat we opzoek moeten gaan naar wateroppervlak dat voldoende 
ruimte biedt voor een drijvend woonzorgcomplex. 

• Het zou mooi zijn als de locatie aangesloten is op grote vaarwegen. Hierdoor 
word je niet beperkt in het kiezen van het meest geschikte drijvende 
bouwsysteem. 

Maatschappelijk. 

• Voldoende parkeervoorzieningen op het vasteland. 

• Er moet gebruikt gemaakt kunnen worden van bestaande voorzieningen 
zoals: winkels, recreatie e.d. Dit betekent dat de locatie aan de rand van een 
stedelijk gebied ligt waardoor het makkelijk te bereiken is met het openbaar 
vervoer of fiets. 

• De locatie moet in een semi-natuurlijke omgeving liggen. Ik wil hiermee zeggen 
dat de locatie eigenlijk tussen landelijk en stedelijk gebied in moet liggen. 

In het tweede deel van mijn scriptie heb ik een programma van eisen gemaakt. 
Hierdoor heb ik meer houvast tijdens het ontwerpen. 
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7. Conclusies onderzoek 

 Een samenvatting van eerder genoemde conclusies. 

• We hebben ruimte nodig voor waterberging en we hebben ruimte nodig om te 
wonen, werken, studeren e.d. Daarom is bouwen op het water aantrekkelijk 
en een goede oplossing. Wat betreft drijvende utiliteitsbouw zijn er drie grote 
voordelen aan te wijzen van het bouwen op water. Dit zijn: Verplaatsen, 
tijdelijke oplossingen en uitbreiden. Zie hoofdstuk 2.3. 

• Toch blijven er nog een aantal nadelen kleven aan drijvend bouwen. Er blijft 
namelijk altijd een kans op scheefstand en lichte deining aanwezig. Dit hoeft 
niet altijd erg te zijn maar kan bij sommige functies zwaar wegen. Ook zijn er 
nadelen op functioneel gebied zoals: Parkeervoorzieningen, veiligheid bij 
calamiteiten en veiligheid voor kinderen. Hier is vaak wel een oplossing voor te 
vinden. Als laatste heb je ook nog te maken met economische zaken. Zowel de 
gemeenten en stichtingen zijn niet bekend op dit gebied en durven daarom niet 
snel hun geld te investeren in dit soort projecten, zeker niet in deze tijd. Dit zie 
je ook in de particuliere sector, het is namelijk veel moeilijker en/of duurder om 
een hypotheek te krijgen voor een drijvende woningen dan voor een woning 
op het vasteland. 

• Een fundering op zand is minstens duizend maal zo sterk als een drijvende 
fundering, zie par. 3.1.4. Hieruit blijkt dat de kans groot is op scheefstand bij 
drijvende funderingen. 

• Het berekenen van drijvende gebouwen is nog niet toegepast op de situatie 
dat een drijvend bouwwerk ook kan zinken zonder het bezwijken van een 
constructie. 

• In Nederland is er nog geen speciale regelgeving opgesteld voor drijvende 
bouwwerken. Als het drijvende bouwwerk wordt bestempeld als ‘bouwwerk’ is 
het bouwbesluit van toepassing. Inmiddels zijn er wel richtlijnen beschikbaar 
zoals “Drijvende woningen en de bouwregelgeving”. 

Nu ik mijn literatuuronderzoek heb afgerond kan ik mijn uitgangspunten voor het 
ontwerp bepalen. De uitgangspunten en het programma van eisen zijn de leidraad van 
het ontwerp. Omdat dit  project geen echte opdrachtgever heeft, heb ik zelf een 
programma van eisen samengesteld en een doelgroep bepaald. Het programma van 
eisen is gebaseerd op voorbeeld projecten en standaard programma van eisen. Door 
middel van het samenstellen van het programma van eisen zorg ik voor een duidelijk 
kader waarbinnen ik moet ontwerpen. De eisen en voorwaarden betreffende 
drijvende systemen zijn voort gekomen uit mijn onderzoek en de randvoorwaarden zijn 
bepaald in het bouwbesluit voor zover dit van toepassing is. zie bijlage 2  voor het 
programma van eisen. 

Uitgangspunten ten behoeve van het ontwerp: 

• Betreft stabiliteit is het belangrijk dat we lichte materialen toepassen en ervoor 
zorgen dat het zwaartepunt zo laag mogelijk ligt. 

• Op gebied van dynamische stabiliteit moeten we ervoor zorgen dat de eigen 
frequentie van het bouwwerk aanzienlijk verschilt ten opzichte van de 
optredende golfperiode van het water oppervlak. Zodoende kan er geen 
resonantie optreden. 

• De openbak, gesloten betonnen bak en de aluminium kubussen worden 
potentieel geschikt geacht als drijflichaam voor drijvende utiliteitsbouw. Zie 
bijlage 1. 

• Het ontwerp moet modulair zijn zodat het verplaatst kan worden en makkelijk 
uit te breiden is. 
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Uitgangspunten ten behoeven van de locatie: 

• De locatie moet voldoende diepte hebben zodat er onder het drijflichaam een 
minimale diepte bestaat van 0,6 meter. 

• Maar 40% van het totale wateroppervlak mag bebouwd worden dus dit 
betekent dat we opzoek moeten gaan naar wateroppervlak dat voldoende 
ruimte biedt voor een drijvend woonzorgcomplex. 

• Het zou mooi zijn als de locatie aangesloten is op grote vaarwegen. Hierdoor 
word je niet beperkt in het kiezen van het meest geschikte drijvende 
bouwsysteem. 

• Voldoende parkeervoorzieningen op het vasteland. 

• Er moet gebruik gemaakt kunnen worden van bestaande voorzieningen zoals: 
winkels, recreatie e.d. Dit betekent dat de locatie aan de rand van een 
stedelijk gebied ligt waardoor het makkelijk te bereiken is met het openbaar 
vervoer of fiets. 

• De locatie moet in een semi-natuurlijke omgeving liggen. Ik wil hiermee zeggen 
dat de locatie eigenlijk tussen landelijk en stedelijk gebied in moet liggen. 
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8. Gekozen locatie 

In samenwerking met het architecten bureau ‘Spatia Architecten’  ben ik opzoek 
gegaan naar een geschikte locatie voor het drijvende woonzorgcomplex. Ons streven 
was om een geschikte locatie te vinden die aansluit bij de visie van het bureau en de 
uitgangspunten uit mijn onderzoek. We hebben met een aantal projectontwikkelaars 
van locaties contact gelegd, onder andere met ‘Harnaschpolder’ te Delft en ‘ Het 
Nieuwe Water’ te s’Gravenzande. Deze projectontwikkelaars vertelden ons dat zij zich 
eerst op de particuliere sector richten, en wij dus niet interessant bleken. Omdat het nu 
geen tijd is om stil te gaan zitten heb ik besloten om de beste locatie te kiezen en 
daarop mijn ontwerp te baseren. In dit hoofdstuk zal ik beschrijven waarom ik gekozen 
heb voor deze locatie en zullen de belangrijkste punten uit de locatieanalyse naar 
voren worden besproken. Zie bijlage 3  voor de locatie analyse. 

8.1 Gevonden locatie 

Harnaschpolder, te Delft 

Tussen de gemeentegrens van Delft en de A4 ligt een gebied genaamd 
Harnaschpolder. Dit gebied wordt op dit moment grotendeels gebruikt voor 
glastuinbouw. Het zal in de nabije toekomst worden ontwikkeld ten behoeve van 
bedrijven en woningbouw. In het gebied moet waterberging toegepast gaan worden 
en zijn er al verschillende ideeën voor waterwoningen. Helaas komt dit nog niet echt 
van de grond. In het bestemmingsplan worden een aantal uitgangspunten genoemd 
die het interessant maken om te kijken naar de mogelijkheid van een realisatie van een 
drijvend woonzorgcomplex.  

Hieronder een aantal uitgangspunten: 

-  Duurzame ontwikkeling in brede zin, zowel t.a.v. het programma als t.a.v. 
openbare ruimte, architectuur en gebruik. 

-  Een waterrijke woonomgeving.  

-  Hoge ecologische kwaliteit van oevers. 

-  Gestreefd wordt in het plangebied een woon/zorgzone te realiseren. 

Dit zijn een aantal punten uit het bestemmingsplan wat betreft de toekomstvisie. In het 
bestemmingsplan staat ook beschreven dat het gecombineerde aanbod van wonen, 
zorg- en welzijnsvoorzieningen in Delft uitbreiding behoeft. De Groep ouderen is de 
grootste doelgroep waarvoor een adequaat aanbod noodzakelijk is. Het gaat echter 
ook om aanbod voor mensen met een geestelijke, verstandelijk en/of lichamelijke 
functiebeperking. Realisatie van een deel van de woningen kan in Harnaschpolder te 
Delft plaatsvinden. Er wordt gestreefd naar 70 kleinschalige wooneenheden die 
behoren tot de sociale sector. Daarnaast wordt een mogelijkheid gecreëerd voor 
groepswonen voor ouderen.  

Zodoende lijkt mij deze locatie uitermate geschikt voor het ontwerp van een 
woonzorgcomplex.  
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8.2 Locatie analyse 

Om tot een goed ontwerp te komen heb ik eerst een locatie analyse gemaakt. Omdat 
de locatie Harnaschpolder  op dit moment alleen nog bestaat uit bouwgrond en polders 
heb ik de analyse gebaseerd op het bestemmingsplan18 en het uitwerkingsplan19. 
Heden zijn ze begonnen met de bouw van de eerste fase van het project. In bijlage 3. 
kun je de volledige locatie analyse vinden.  

Uit de locatie analyse zijn de volgende punten naar voren gekomen.  

Vorm 
Het water en het groen is van essentieel belang in deze wijk. Het is daarom heel 
belangrijk dit te betrekken in het ontwerp. Volgens mij moet ik ervoor  zorgen dat het 
drijvende woonzorgcomplex geen obstakel maar een versterking van de omgeving 
wordt. De bouwhoogte zal dan ook beperkt worden tot 2 bouwlagen. Omdat het 
drijvende woonzorgcomplex verdiept ligt in vergelijking met de bouw op het vaste land, 
zal de doorkijk en de transparantie voor een groot deel hierdoor behouden blijven. 
Doordat we maar 2 bouwlagen toepassen zal de stabiliteit optimaal zijn en zal er 
minder snel scheefstand optreden. 

Architectuur 
Wat betreft de architectuur is het zaak dat zowel de vorm als het materiaalgebruik 
aansluit op de visie van de wijk. De woningen liggen voor het grootste deel op eilanden 
met tuinen grenzend aan het water. Dit is voor het woonzorgcomplex in het principe 
hetzelfde alleen praten we dan over een drijvend eiland. Het drijvend 
woonzorgcomplex bevindt zich naast een groene strook die samen met een 
waterstrook van minimaal 8 meter breed verticaal door het plangebied loopt. 

Het ontwerp zal een natuurlijke uitstraling krijgen. Er zal gebruik gemaakt worden van 
lichte materialen die duurzaam zijn en passen in een natuurlijk omgeving. De 
constructie en het materiaalgebruik worden zo licht mogelijk uitgevoerd ter 
bevordering van  de stabiliteit van het drijvend woonzorgcomplex. 

Mobiliteit 
De parkeervoorzieningen voor het drijvend woonzorgcomplex zullen voornamelijk de 
parkeerplaatsen zijn van de wijk zelf. Daarnaast zal er een parkeerstrook gerealiseerd 
moeten worden aan de groenstrook voor het drijvend woonzorgcomplex. Omdat de 
parkeerplaatsen voornamelijk bedoeld zijn voor de bezoekers en het personeel van het 
woonzorgcomplex, zullen de parkeerplaatsen minimaal zijn. 

Voor de bewoners van het woonzorgcomplex is het van belang dat er voldoende 
voorzieningen in de omgeving zijn waar ze zelfstandig kunnen komen. Zowel de 
voorzieningen in Den Hoorn als in  Delft zijn goed te bereiken met het openbaarvervoer 
en met de fiets. 

Voor een uitgebreide toelichting van de locatie, kaarten en omgeving aspecten zie 
bijlage 3  Locatie analyse Harnaschpolder te Delft. 

 

 

 

 

 

___________________________________________________________________________________ 

18 Bron [6] Kaart; bestemmingsplan Harnaschpolder Delft deelgebied 2 bijlage 8.2 
19 Bron [7] Uitwerkingsplan Harnaschpolder deelgebied 2 Voordijkshoorn. 
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9. Het Ontwerp 

Om tot een goed ontwerp te komen is het zaak jezelf vaak de vraag te stellen 
waarom je kiest voor een bepaalde vorm, structuur, kleur of oplossing. In dit hoofdstuk 
wordt beschreven welke keuzes gemaakt zijn tijdens het ontwerp proces en waarom. 
Deze keuzes zijn doorslaggevend geweest voor het uiteindelijke resultaat, zie bijlage 4. 
Aan het einde van dit hoofdstuk wordt er ingezoomd op de bouwkundige aspecten 
van het ontwerp en zullen er verschillende onderdelen nader worden toegelicht, zie 
bijlage 5  t/m 8, bouwkundige uitwerkingen. 

9.1 Doelgroep 

Om tot een goed functionerend ontwerp te komen is het van belang de eisen vanuit je 
doelgroep in het ontwerp te verwerken. Omdat dit een fictieve ontwerpopdracht is 
heb ik zelf mijn doelgroep beschreven uit het oogpunt van een opdrachtgever. 
Uiteindelijk zal het ontwerp gericht zijn op desbetreffende doelgroep en kan het 
gebruikt worden als studiemateriaal. 

De doelgroep 
Het woonzorgcentrum zal ruimte bieden aan jongeren die zelfstandig moeten leren 
wonen. De appartementen worden volledig zelfstandig uitgevoerd, zodat de bewoners 
zelfstandig kunnen functioneren wanneer dit mogelijk is. Op deze manier blijft er ook 
een mogelijkheid om  de zorgappartementen in de toekomst apart te verhuren. 

De locatie zal ook ruimte bieden voor een steunpunt. Hierin is ruimte voor een 
gezamenlijke woonkamer is en een keuken, waar de  bewoners en begeleiders 
gebruik van kunnen maken. Het steunpunt bevat ook een slaapwacht en 
kantoorruimte voor de zorginstelling. Tevens is er een mogelijkheid om steun te bieden 
aan de bewoners die gebruik maken van de zorgappartementen in de omliggende 
wijk. Zie bijlage 2   Programma van eisen. 

9.2 Ontwerp, architectonische aspecten 
 
Vorm en structuur 
Er is gekozen voor een open structuur met verschillende appartementenblokken. Na 
verschillende studies heb ik er voor gekozen om de zorgappartementen blokken niet te 
dicht bij elkaar te plaatsen zodat er een open structuur ontstaat. Zie figuur 9.3. De 
open structuur zorgt ervoor dat de wijk zijn transparantie behoudt en dit is bevorderlijk 
voor de leefomgeving en de water kwaliteit. De zorgappartementen zijn 450 gedraaid 
zodat er optimaal gebruikt gemaakt wordt van het daglicht. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
 

Figuur 9.1 studie, verschillende structuren. 
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Figuur 9.2 studie, verschillende structuren. 

Doordat de appartementenblokken in een hoek van 450 liggen en niet tegen elkaar 
aan zijn geplaatst blijft het geheel transparant en geeft dit een heldere structuur 
waardoor de entree overzichtelijk blijven. Door het spiegelen van de blokken lijken alle 
gevels en ruimtes anders en heeft elk appartement weer een ander uitzicht. Zo kan 
een bewoner kiezen; uitzicht op de wijk en de groenstrook of uitzicht over het 
wateroppervlak. Door deze keuzes zijn de appartementen aantrekkelijk voor 
verschillende bewoners. 

figuur 9.3 de definitieve structuur. 

Het steunpunt is in het midden gesitueerd van het project. In het steunpunt bevinden 
zich de algemene-en dienstvoorzieningen. Het steunpunt is iets meer naar achteren 
gelegd waardoor de open structuur gehandhaafd wordt. De entrees bevinden zich op 
beide verdiepingen. Het entree op de tweede bouwlaag is bereikbaar via een lift op 
het vasteland naast de parkeerplaatsen. Tussen de lift en het steunpunt komt een 
brug die een directe verbinding creëert tussen het vasteland en de tweede bouwlaag. 
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Systemen 
Voor de zorgappartementen is gekozen voor het betonnen openbak systeem, zie 
paragraaf 4.1. Dit systeem heeft als voordeel dat de bak verdiept is waardoor een deel 
van de eerste bouwlaag zich in de bak bevindt.  Omdat mijn locatieanalyse heeft 
uitgewezen dat het belangrijk is dat de bouwhoogte beperkt blijft, was het  
doorslaggevend om voor dit systeem te kiezen. De diepte van de betonnen bak is zo 
gemaakt dat wanneer je staat, je precies op ooghoogte over het water of kade heen 
kan kijken. 

Betreft het steunpunt is er gekozen voor een ander systeem. Voor het steunpunt is  
gekozen voor het gesloten betonnen bak systeem, zie paragraaf 4.3. Dit systeem is 
meer geschikt voor grotere bouwwerken en allebei de bouwlagen liggen boven het 
waterpeil. Zodoende komt het steunpunt wat hoger te liggen als de omliggende 
zorgappartementen. Hierdoor komt het centrale steunpunt fysiek meer tot zijn recht 
en is de hiërarchie tussen de gebouwen duidelijk te zien. 

Plattegronden 
Nadat ik bepaald had hoe de vorm en de structuur eruit moest komen te zien ben ik 
aan de slag gegaan met de plattegronden. Aan de hand van het programma van eisen 
ben ik een zorgappartement gaan ontwerpen en heb ik geprobeerd om de ruimtes zo 
ideaal mogelijk in te delen en het ruimte verlies te beperken. Omdat ik in één 
appartementenblok verschillende appartementen wilde hebben, was het lastig om dit 
zo goed mogelijk te realiseren en de vierkante meterprijs laag  te houden. Toch heb ik 
uiteindelijk een goede plattegrond ontworpen met een optimale indeling. De 
appartementen zijn volledig zelfstandig uitgevoerd en zo ontworpen dat ze ook apart 
verhuurd kunnen worden. 

 

Figuur 9.4 studie, indeling plattegronden. 

Een appartementenblok bestaat uit twee betonnen bakken die op de locatie aan 
elkaar worden gekoppeld. De betonnen bakken inclusief de opbouw  worden los van 
elkaar naar de locatie vervoerd en op de locatie zelf aan elkaar gekoppeld, zodat de 
stabiliteit optimaal is. 

 

Figuur 9.5 woonzorg appartement type A en 
type B. 
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De vorm van het steunpunt is ontstaan door de omliggende zorgappartementen die in 
een hoek van 450 liggen. Het steunpunt heeft drie vleugels die aan elkaar verbonden 
zijn waarvan een dienst doet als hoofdentree. In de andere twee vleugels worden de 
algemene-en dienstvoorziening gesitueerd. De twee vleugels geven uitzicht op het 
water en de omliggende natuur waardoor je een natuurlijke en rustgevende sfeer 
krijgt, wat rust geeft voor de bewoners en gebruikers. 

 
Figuur 9.6 het steunpunt. 
 
Gevels 
De gevels moeten een natuurlijke en levendige uitstraling krijgen. Zodoende heb ik 
geen één gevel hetzelfde ontworpen, zodat het van elke kant een andere dynamiek 
heeft. Dit betekent dat de twee betonnen bakken allebei een andere opbouw krijgen. 
Dit betekent dat er twee verschillende typen zijn die samen één zorgappartementen 
blok vormen. Type A en type B, zie uitwerkingsblad zorgappartementen, bijlage 6. 

De gevels verschillen dus allemaal van elkaar maar zijn per appartementen blok wel 
hetzelfde. Dit idee krijg je niet als je over de steiger loopt, dit komt omdat de 
appartementenblokken gespiegeld zijn van elkaar, zie presentatieboekje bijlage 4. 

De materialen die gebruikt zijn hebben een natuurlijke en levendige uitstraling 
waardoor de appartementen fris en modern ogen. Door de terugspringende kozijnen 
en de zinken afwerking rondom het kozijn op de hoek van de appartementen oogt 
het ontwerp levendig. De panelen krijgen een felle en frisse kleur en de rest van de 
gevel wordt afgewerkt met beplating met een rustige houttint. 

 

Figuur 9.7 gevelaanzichten. 
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Steiger 
Het ontwerpen en positioneren van de steiger kan het ontwerp maken of kraken. De 
steiger is één van de belangrijkste onderdelen van het ontwerp. De steiger dient als 
entree, verkeersruimte, vluchtroute en wordt zelfs gebruikt om de leidingen 
onderlangs door te voeren zie paragraaf 9.3 Nutsvoorzieningen. Dit zijn pas een paar 
voorbeelden waarom een steiger één van de belangrijkste functie is in dit ontwerp. De 
steiger geeft structuur aan het ontwerp. Als je teveel m2 steiger ontwerpt heb je kans 
dat het wateroppervlak veel te vol komt te liggen met steigers. Hierdoor neem je het 
beeld van een drijvend woonzorgcomplex weg en de extra dimensie water ook. 
Daarom heb ik gezocht naar een steigerplan met zo weinig mogelijk steigeroppervlak, 
zodat de beleving van het water optimaal blijft. Hieronder zie je een aantal 
verschillende mogelijkheden. Uiteindelijk heb ik gekozen voor situatie 1 en deze verder 
uitgewerkt, zie onderstaande afbeelding 9.8.  

 

 
Figuur 9.8 steiger opties. 
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Samenhang 
Bij het ontwerpen van het woonzorgcomplex is goed gelet op de situering van het 
project. Om het karakter van de wijk te behouden is de groenstrook zo min mogelijk 
aangepast en is er gekozen voor een open structuur. Hierdoor blijft het water 
aanwezig in de wijk en rond het woonzorgcomplex. 

Doordat de groenstrook schuin afloopt en de woonzorgappartementen uitgevoerd zijn 
met het openbak systeem als drijvende fundering, komen de appartementen lager te 
liggen dan de omringende bebouwing. Hierdoor wordt een groot deel van het zicht 
niet belemmerd. Dit is voor zowel de bewoners als voor de gebruikers van de wijk een 
grote meerwaarde. Daarom is het woonzorgcomplex een toegevoegde waarde in de 
wijk en past het perfect in deze semi-natuurlijke omgeving. 

 

 

Figuur 9.9 groenstrook. 

 

Figuur 9.10 impressie woonzorgcomplex. 
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9.3 Het ontwerp, bouwkundige aspecten 

Materialen 
Bij de woonzorgappartementen heb ik gekozen voor de betonnen openbak als 
drijvende fundering, zie paragraaf 4.1. Drie gevels worden gemonteerd op de 
bovenkant van de bak. De andere gevel wordt op de bodem van de bak gemonteerd. 
De wanden bestaan uit HSB-wanden met daaraan de bevestigde gevelbeplating. De 
vloeren en het dak zullen ook bestaan uit voornamelijk hout. De overige 
binnenwanden worden uitgevoerd in metal-stud wanden. 

Het steunpunt wordt hetzelfde opgebouwd alleen heb ik gekozen voor een andere 
drijvende fundering. Deze keuze heb ik gemaakt omdat het steunpunt grotere 
afmetingen heeft en het niet mogelijk is om hetzelfde systeem toe te passen. Daarom 
is er gekozen voor een ander systeem. Het zogenaamde gesloten betonnen systeem 
van Aqua-Life Nederland, zie paragraaf 4.3.  

NB. Voor volledige gegevens en tekeningen zie bijlage 5  t/m 8 voor de     
materiaal/kleur keuze en de uitwerkingsbladen. 

Nutsvoorzieningen 
Omdat de steigers openbaar gebied zijn, kunnen de meterkasten op de steigers 
worden geplaatst. Normaliter worden de leidingen door het zand gelegd maar dit is in 
dit geval niet mogelijk. Daarom wordt er meestal voor gekozen om de leidingen in een 
betonnen bak te leggen onder de steiger. Ik heb er ook voor gekozen om de leidingen 
onder de steiger door te laten lopen. Omdat drinkwater gevoelig is voor bevriezing of 
opwarming (bacteriegroei) moet hier ook rekening mee worden gehouden. Om 
bevriezing te voorkomen wordt er zwakstroomdraad om de leiding heen gewikkeld 
ook wel tracing20 genoemd. Hierdoor wordt voorkomen dat het water bevriest, dit 
wordt ook in grote gebouwen toegepast. Opwarming (bacteriegroei) wordt 
voorkomen door middel van temperatuurgestuurde spuikleppen in het systeem. 

 

 

 

Figuur 9.11 principe doorsnede steiger. 
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De meterkast staat op de steiger, vanuit de meterkast worden de leiding onder de 
loopbrug door gekoppeld aan het drijvende bouwwerk. 

 

afbeelding 9.12 nuts aansluiting waterwoning. 

Steiger 
Vanuit de steiger zijn de woonzorg appartementen bereikbaar via een flexibele 
loopbrug. Normaliter verschilt het waterpeil in de zomer en winter 20 cm. Maar omdat 
wij twee verschillen entree niveaus hebben met daar tussenin  de steiger, moeten wij 
een groter verschil overbruggen dan 20 cm. Daarom is er gekozen voor een lange 
loopbrug. De loopbruggen zijn met wieltjes glijdend opgelegd aan de zijde van de 
steiger. Dit systeem is ook mogelijk met trappen die een kleinere overspanning hebben. 
Uiteraard zal bij peil daling of stijging de optrede van de trap variëren. 

 

Figuur 9.13 principe loopbrug. 
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Koppeling 
Nadat de drijvende woonzorg appartementen op locatie zijn, worden de twee types 
aan elkaar gekoppeld. Het koppelen van de twee types is van belang voor de stabiliteit 
van de appartementen. Hierdoor heb je minder kans op scheefstand in een later 
stadium. Hieronder is te zien hoe ze de twee betonnen bakken aan elkaar koppelen.    

 

 

 

 

 

 

Figuur 9.14 koppeling van twee betonnen bakken. 

Bevestiging 
Door de beschutte ligging van het woonzorgcomplex en het niet direct in verbinding 
staan met grote wateren is er geen deining te verwachten op de locatie. Daarbij wordt 
beweging in de woonzorg appartementen ook nog tegengegaan door de twee types 
aan elkaar te koppelen. De woonzorg appartementen worden verankerd aan twee 
ronde stalen meerpalen. Per meerpaal zijn twee ringen boven elkaar aangebracht, 
met daartussen een kunststof glijder. Door te werken met twee ringen wordt de 
woning als het ware ingeklemd, waardoor scheefstand en beweging worden beperkt. 
De glijder zorgt ervoor dat de woning in verticale richting onmerkbaar kan 
meebewegen met het waterpeil. Toch zal er altijd enige beweging en scheefstand in 
een drijvende woning voorkomen. Dit zal een bewoner of gebruiker merken wanneer 
hij hanglampen ophangt. 

 

Afbeelding 9.15 afmeerpaal. 
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Corrigeren 
Omdat er vaak toch scheefstand voorkomt bij waterwoningen of woonarken, zijn er 
verschillende bedrijven die producten hebben ontwikkeld om dit te verhelpen. Zo 
kunnen ze het drijvende bouwwerk volledig liften, maar ook ‘waterpas’ leggen. Dit 
gebeurt doormiddel van tanks (luchtkamers) die onder de drijvende funderingen 
worden geplaatst. De luchtkamers zijn verbonden met compressors die de lucht 
individueel per kamer kunnen regelen. Van tevoren moet bepaald worden  waar de 
tanks gepositioneerd moeten worden voor het juiste effect en moet er berekend 
worden wat de benodigde volume moet zijn voor de tanks. 

 

Afbeelding 9.16 & 9.17 bevestiging van tanks, Aqua-life Nederland. 

 

 

Afbeelding 9.18 tanks, Ties Rijcken ABC-Arkenbouw. 
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9.4 Het ontwerp, overige aspecten 

Vaarwegen 
De vaarwegen hebben een belangrijk aandeel in de keuze van een drijvende 
fundering. Er zijn namelijk een aantal drijvende funderingen die opgebouwd worden 
vanuit de fabriek waarna ze over het water naar de locatie vervoerd worden. 
Uiteraard moeten de vaarwegen uitsluiten of dit mogelijk is. Daarom heb ik mezelf 
eerst de vraag gesteld of dit mogelijk is. Ik heb contact opgenomen met het bedrijf 
ABC-arkenbouw en uitgezocht wat de mogelijkheden waren. Uiteindelijk zijn we tot de 
conclusie gekomen dat het mogelijk is om de drijvende woonzorg appartementen te 
varen tot aan de Schie in Delft. Alleen het laatste gedeelte van de route zullen de 
woonzorg appartementen op een dieplader vervoerd moeten worden naar de locatie.  
Zie afbeelding hieronder. 

Het steunpunt wordt in delen aangeleverd op de locatie en daar verder afgebouwd. 
Dit heeft te maken met het andere systeem wat hier toegepast wordt en de 
afmetingen van het steunpunt maken het niet mogelijk om dit via de vaarwegen aan 
te vervoeren. 

 

Afbeelding 9.19 aanleverroute drijvend woonzorg appartement. 

 

 

 

 

 

 

___________________________________________________________________________________ 

20 Heat tracing of kortweg tracing is het op temperatuur  houden of brengen van producten 
die niet mogen stollen, bevriezen of aangroeien. 
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10. Nabeschouwing. 

Mijn onderzoek en de ervaring die ik op heb gedaan door een utilitair drijvend 
bouwwerk te ontwerpen hebben mij voldoende informatie opgeleverd om de 
hoofdvraag van mijn onderzoek te beantwoorden. “Is het mogelijk om een modulair 
groot bouwwerk te realiseren op het water  die voldoet aan alle eisen van 
tegenwoordig. Het bouwwerk heeft een utilitaire of openbare functie”. 

10.1 Conclusie. 

Tijdens het ontwerpproces ben ik erachter gekomen dat het lastig is om alle functies in 
één groot drijvend gebouw te plaatsen. De reden hiervoor zijn zowel technisch als 
esthetisch. Waarneer je één groot drijvend bouwwerk bouwt heb je hier wel de ruimte 
voor nodig. Dit betekent voldoende wateroppervlak en voldoende diepgang. Helaas 
hebben we in Nederland van het laatste maar weinig. Uiteraard betekent dit niet dat 
we geen drijvende utilitaire bouwwerken kunnen bouwen, we zullen het alleen anders 
moeten doen! 

We zullen het modulair moeten bouwen, zo licht mogelijke materialen toepassen en de 
indeling optimaliseren. Zodoende kunnen we de bouwwerken zo licht mogelijk 
uitvoeren en de bouwlagen beperken waardoor de diepgang minimaal blijft.  

Als we toch grote en hoge drijvende bouwwerken willen realiseren, zullen we op zoek 
moeten gaan naar grotere en diepere wateren. In Nederland kom je dan al gauw 
terecht bij de zee of havengebieden. De zee is nu nog geen optie omdat de techniek 
die hier bij komt kijken nog niet rendabel is en uiteindelijk te hoge kosten met zich mee 
zal brengen. Daarentegen zijn oude haven gebieden die nu niet meer gebruikt worden 
wel een optie. Je ziet tegenwoordig al veel vaker dat oude havenpanden worden 
omgebouwd tot appartementen. Zo kun je ook het water gebruiken wat in de haven 
ligt en wat niet meer gebruikt wordt.  

De toekomst van drijvende utiliteitsbouw ligt in de handen van de opdrachtgevers en 
de ontwikkelaars. Zolang die geen risico’s durven te nemen voor wat betreft drijvende 
utiliteitsbouw en zich alleen richten op particuliere zal de markt niet snel groeien. Als 
deze groepen zich meer gaan richten op sociale projecten, dan pas zal deze markt 
gaan groeien en zullen de technieken zich sneller ontwikkelen en geoptimaliseerd 
worden. 

Ik denk dat deze ontwikkeling zeker plaats zullen gaan vinden. Alleen de vraag blijft 
wanneer en hoe lang gaat dit duren. 
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Bijlagen. 
 
Overzicht van alle bijlagen: 

Bijlage 1    Overzicht drijvende bouwsystemen. 

Bijlage 2    Programma van eisen, woonzorgcomplex. 

Bijlage 3    Locatie analyse, Harnaschpolder te Delft. 

Bijlage 4    Presentatie boekje, ontwerp. 

Bijlage 5    Uitwerkingsblad 1, Het ontwerp. 

Bijlage 6    Uitwerkingsblad 2, Woonzorg appartementen. 

Bijlage 7    Uitwerkingsblad 3, Steunpunt. 

Bijlage 8    Uitwerkingsblad 4, Principe details. 
 



Systeem Materialen Modulair

Max. Belasting
en

eigengewicht

Geschikt voor
grotere

bouwwerken? onderhoud
Gevoelig voor
scheefstand?

Kosten

Openbak

Omgekeerde bak 
met eps

Gesloten 
betonnen bak

Kunstof bak
(hdpe)

Aluminium
kubussen

Flex-base

Fabrikant: Aqua-life Nederland

Fabrikant: Aqua-life Nederland

Fabrikant: Aqua-life Nederland

Fabrikant: Oomsbouwgroep

Fabrikant: ABC-Arkenbouw

- gewapend beton.

- gewapend beton.
- eps (polystyreen blokken).

- gewapend beton.
- eps (polystyreen blokken).
- staal.

Fabrikant: Dura Vermeer

- hdpe (kunststof).
- staal profielen.
- zand of grind.

- aluminium.

- eps (polystyree blokken).
- gestort beton.
- prefab beton randen.

Opbouw systeem

- de betonnen caisons van
ABC-Arkenbouw zijn 
goed te koppelen aan 
elkaar!

- op het gebied van 
verplaatsbaarheid zijn 
minder geschikt, omdat 
ze alleen via het water te 
verplaatsen zijn.

- de omgekeerde 
betonnen bakken zijn 
lastig aan elkaar door te 
koppelen omdat ze via de 
onderkant moeilijk te 
bereiken zijn. 

- ook dit systeem is alleen 
via het water te 
verplaatsen op een paar 
uitzonderingen na!

- de gesloten betonnen 
bakken van Aqua-life zijn 
oneindig koppelbaar. 

- dit systeem kan op 
verschillende manieren 
vervoerd worden en er is 
een mogelijkheid om de 
drijvende fundering her te 
gebruiken (indien 
mogelijk).

- de kunststof bak is lastig 
door te koppelen maar 
kan wel in elke vorm 
geprefabriceerd worden.

afmetingen: hangt af van de 
maximale sluis breedte! 
meestal tot 7 m.

afmetingen: hangt af van de 
maximale sluis breedte! 
meestal tot 7 m.

afmetingen: hangt af van 
ontwerp en locatie!

afmetingen: modules minimaal 
9 m2.

afmetingen: aluminium 
kubussen minimaal 4m2.

- de aluminium kubussen 
van Aqua-life zijn 
oneindig koppelbaar. 

- kan op allerlei manieren 
verplaats worden door 
het lichte gewicht en de 
kleine afmetingen van de 
aluminium kubussen.

- Je kan oneinig door 
koppelen met dit systeem 
alleen is het daarna niet 
meer te verplaatsen.

- vervoer niet van 
toepassing omdat het 
gelijk op locatie gemaakt 
wordt.

afmetingen: hangt af van 
ontwerp en locatie!

dit systeem is geschikt 
voor middel grote 
bouwwerken omdat het 
koppelen niet optimaal is 
en omdat dit systeem 
afhankelijk is van de 
sluisbreedte.

uitermate geschikte voor 
grotere bouwwerken 
omdat dit systeem hoge 
belastingen aankan en de 
modules zijn oneindig 
koppelbaar!

minder geschikt voor 
grotere bouwwerken 
omdat deze bak uit 1 
geheel bestaan en lastig 
door te koppelen zijn zal 
dit systeem vooral 
toegepast worden voor 
de woningbouw!

geschikt voor grotere 
bouwwerken indien er 
een lichte constructie 
word toegepast

-max belasting: 500 kg/m2

- geschikt voor grotere 
projecten omdat het op 
elke locatie  te plaatsen is 
en niet afhankelijk is van 
vaarwegen.

dit systeem is geschikt 
voor middel grote 
bouwwerken omdat het 
koppelen niet optimaal is 
en omdat dit systeem 
afhankelijk is van de 
sluisbreedte.

door de verdiepte bak 
ligt het zwaarte punt 
lager bij dit systeem en 
heeft dit systeem weinig 
last van scheefstand.

de huidige 
waterwoningen die met 
dit systeem gebouwd 
zijn hebben vaak last van 
scheefstand, dit komt 
vaak door de deining van 
het water en de 
veranderlijke belastingen 
in de waterwoning zelf!

omdat dit systeem heel 
zwaar is 700 kg/m2 
eigengewicht heeft het een 
heel zwaar zwaarte punt 
waardoor scheefstand niet 
snel voorkomt! 

- bij dit systeem is het ook 
mogelijk om luchtkamers 
toe te passen net als bij de 
kunststof bak!

dit systeem heeft net als de 
betonnen bak een laag 
zwaarte punt. door de extra 
grind of zandlaag wordt dit 
nog eens extra zwaar!

de kunststof bak heeft ook 
nog twee luchtkamers die de 
luchtdruk kunnen regelen 
d.m.v. compressors, waardoor 
scheefstand gecoriceerd kan 
worden.

omdat dit een licht systeem 
is met een redelijk hoog 
zwaartepunt is de kans op 
scheefstand groot bij dit 
systeem. dit systeem is 
volgens mij voornamelijk 
geschikt voor wegen en 
andere bouwwerken die 
niet de lucht in gaan.

dit systeem is gevoelig voor 
scheefstand omdat het 
zwaartepunt hoog ligt en 
het een licht eigengewicht 
heeft!

- 100 �€ / m3

- 230 �€ / m3

- 200 �€ / m3

- exacte prijzen 
niet gevonden. 
Hangt af van 
de vorm van 
de bak! Maar 
dit systeem is 
in zijn 
algemeen duur 
te noemen

- 300 �€ / m3

- 200 �€ / m3

vrijwel geen onderhoud, 
af en toe de betonnen 
bak poetsen om hem 
mooi schoon te houden!

-vrijwel geen onderhoud, 
af en toe de betonnen bak 
poetsen om hem mooi 
schoon te houden!

- Als het watervervuild is 
door bijvoorbeeld diesel of 
olie kan dit de eps blokken 
aantasten en die zullen 
dan op ten duur oplossen! 
dit gaat dan ten kosten 
van het drijf-vermogen

Volgens Jelle Vedder van 
Aqua-life hoef je geen 
onderhoud te plegen bij 
dit systeem.

Er zijn hier nog geen 
rapporten over 
verschenen! vaak zie je 
dat kunststoffen 
verkleuren door de zon 
of dit ook het geval is bij 
dit soort is nog de vraag!

Volgens Jelle Vedder van 
Aqua-life hoef je geen 
onderhoud te plegen bij 
dit systeem.

bronnen: Jelle Vedder - Aqua-life Nederland, Mark van Ommen - ABC-Arkenbouw, www.flexbase.eu, Tabellen voor bouw- en waterbouwkundigen, Ligplaats Amsterdam, verschillende rapporten drijvende pontons (zie bronvermelding).

OVERZICHT DRIJVENDE BOUWSYSTEMEN 

-eigengewicht: 240 kg/m2

-max belasting: 500 kg/m2

-eigengewicht: 240 kg/m2

-max belasting: 
1000 - 10.000 kg/m2

-eigengewicht: 700 kg/m2

-max belasting: ? kg/m2

-eigengewicht: 150 kg/m2

-max belasting: 
1000 kg/m2

-eigengewicht: 100 kg/m2

-max belasting: ? kg/m2

-eigengewicht: 200 kg/m2

Bijlage 1

1 - 2 m

0,9 - 1,2 m

1,5 m

0,8 m

1 - 2 m

0,5 - 1 m

1,4 m
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1. Inleiding. 
 
Dit programma van eisen is samengesteld om tot een goed ontwerp te komen voor 
een drijvend woonzorg complex. Er is gebruik gemaakt van verschillende voorbeelden 
en natuurlijk zijn de uitgangspunten die naar voren kwamen uit het onderzoek 
toegevoegd. 

2. Algemene voorwaarden. 
 
Dit hoofdstuk gaat in op enkel algemene voorwaarden die gesteld worden aan wonen 
vanuit een fictieve opdrachtgever. De voorwaarden zijn opgesteld om de woonwensen 
van de doelgroep vast te stellen. De eisen zijn in drie groepen verdeelt: omgeving,- 
ruimtelijke en technische eisen. 

2.1 Omgevingseisen.  
 
Bij de ontwikkeling van huisvestingsprojecten speelt een aantal omgevingseisen een rol. 
Kernwoorden zijn daarbij: infrastructuur, integratie en interactie. Onderstaande 
aandachtspunten zijn belangrijk. 
 
Infrastructuur en integratie 
• Veiligheid en toegankelijkheid van de woonomgeving 
• Nabijheid en bereikbaarheid van algemene voorzieningen (bijvoorbeeld winkels,  
   openbaar vervoer, sportaccommodaties) 
• Gemeenschappelijke of privé buitenruimte: tuin, terras of balkon 
• Mogelijkheden om het sociale netwerk in stand te houden 
• Acceptatie en tolerantie van de omgeving; relaties met buren  
 
Interactie met omgeving 
• Prikkelgevoeligheid van cliënten 
• Geluidsoverlast vanuit en naar de omgeving 
• Overlast vanuit het gedrag van de cliënt 

2.2 Ruimtelijke eisen. 
 
De ruimtelijke eisen die gesteld worden aan het wonen worden hierna weergegeven. 
De belangrijkste eis is dat de bewoners beschikken over prive-ruimten, dit kan 
individueel of gemeenschappelijk. Afhankelijk van de zorgvraag beschikt de bewoner 
over eigen sanitair (douche en toilet). De ruimtereizen zijn uitgewerkt in het ruimtelijke 
programma, met streefwaarden voor de aantal vierkante meters. 

2.3 Technische eisen. 
 
In deze paragraaf zijn de algemene technische eisen die gesteld worden aan wonen 
opgenomen. 
 
Algemeen 
• Voor minder mobiele cliënten moet in alle ruimtelijke programma’s rekening  
   worden gehouden met rolstoeltoegankelijkheid en indien er meerdere etages zijn  
   de aanwezigheid van een lift. 
 
Sanitair 
• Wastafels met een veilige kraan (blokkeermogelijkheid)  
• Toiletten op goede hoogte, zo mogelijk (uit het oogpunt van hygiëne) vrijhangend 
• Geen douchebakken 
 
 Keukens 
• Elk appartement voorzien van keuken/kitchenette. Naast de keuken opstelplaats  
   voor een koelkast, kooktoestel en afzuigkap. Bij voorkeur elektrisch koken 
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Elektra 
• Algemeen volgens de NEN normen en het Bouwbesluit 
• CAI/PTT bedrading in woonkamers, slaapwachtkamer, slaapkamers 
• Voor de bemetering van appartementen moet gebruikgemaakt worden van  
   tussenmeters 
• Aansluitingen voor wasmachine(s) en droger  
 
Afwerking 
• Tegelwerk in de keukens, badkamers, toiletten en wasruimten 
• Uitgangspunten uit Handboek toegankelijkheid zo veel mogelijk toepassen  

• Dorpels en verhogingen vermijden (bij badkamers gebruikmaken van  
   ziekenhuisdorpels) 

 
Hang-/sluitwerk 
• Inbraakwerend/politiekeurmerk veilig wonen (PKVW) 
 
Centrale verwarming/warm en koud water 
• Alle radiatoren voorzien van een thermosstatische regelknop 
• Regeling verwarming middels één centraal regelpunt  
• Regeling ventilatie door middel van mechanische of natuurlijke ventilatie 
• Water per appartement afsluitbaar  

3. Ruimtelijk programma. 
 
Om een doelgroep vast te stellen heb ik aangenomen dat het om bewoners gaat die 
beschermd wonen. Deze bewoners hebben evenals de zelfstandig wonende 
beschikking over een eigen appartement met eigen voordeur Bij deze woonvorm 
wonen de bewoners in een woonzorgcomplex veelal geclusterd in eenheden van zes. 
Het steunpunt/ontmoetingruimte is bij deze woonvorm op de locatie aanwezig, evenals 
een ruimte voor een slaapwacht. 
 
Individuele ruimten Aantal m2 
Woonkamer 25-30 m2 
Slaapkamer 10-15 m2 
Badkamer + toilet incl. wasmachine aansluiting.  6 m2 
Kast/berging 2-4 m2 
Hal/entree 4-5 m2 
* Soms prive ruimte wenselijk (bijvoorbeeld balkon of terras) 6 m2 
 
Gemeenschappelijke ruimten Aantal m2 
Gezamelijke woonkamer 40-50 m2 
Uitgebreide keuken 10-15 m2 
Provisie – bergruimten (bij keuken)  6 m2 
Berging algemeen 4 m2 
Wasruimte 4 m2 
Toilet (dames/heren/rolstoeltoilet) 4 m2 
 
Ondersteunde ruimten Aantal m2 
Slaapwacht met douche en toilet 12+4 m2 
Personeels ruimte 12-15 m2 
 
Overige 

- Gezamenlijke fietsen stalling 2,5 m2 per bewoner + laadpunten. 
- Gemeenschappelijke buitenruimte per 6 bewoners 20 m2. 

*Alle appartementen en ruimten dienen rolstoel toegankelijk te zijn. 
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Locatie anaLyse

inhoudsopgave.

1. Locatie

2. omgeving en historie

3. toekomst en architectuur

4. Maatwerk
 - Water en groen structuur
 - Zichtlijnen
 - Mobiliteit en ontsluitingen
 - parkeren

5. omgevings aspecten
 - Voorzieningen
 - Bezonning
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Locatie anaLyse

Harnaschpolder te Delftbestaande bebouwing rond de harnaschpolder.

toekomstige bebouwing.

Historie

Locatie

Vanaf 1700 ontpopte de huidige Harnaschpolder 
zich als tuinbouwgebied. aanvankelijk werd 
het gebied gedomineerd door boerenbedrijven 
met moestuinen en boomgaarden, deels om 
de stadsbevolking van Delft te voorzien. 
Langzamerhand maakten de boerenbedrijven 
steeds vaker plaats voor moderne 
tuinbouwbedrijven die hun groenten en fruit 
(vanaf 1901) naar de Delftsche Groentenveiling 
brachten aan de Westvest. ondanks het 
verdwijnen van de kassen blijven er sporen 
van de tuinbouw bestaan. Zo zijn aan de 
Dijkshoornseweg vijf tuinderswoningen, de 
oudste dateert van 1730, aangewezen als 
monument.
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Locatie anaLyse

toekomstige situatie Visie

structuur plangebied

toekoMst en arcHitectuur.

Het plangebied is een poldergebied met 
een gereguleerde waterhuishouding. De 
polderstructuur is uitgangspunt voor de 
inrichting van het plangebied. een systeem 
van watergangen in de richting van de 
oorspronkelijke polderverkaveling vormt de 
opzet van het plan. Het water-groen element 
haaks op de polderverkaveling vormt de 
ruggengraat van de buurt. Zo onstaat een 
structuur van eilanden waarbinnen woonvelden 
verschillende woningprogramma’s mogelijk 
maken. in het midden van het plangebied 
ligt een brede weg. Deze weg zorgt voor de 
onsluiting van de woongebieden en is tevens de 
plek waarnaast belangrijke voorzieningen zullen 
worden gesitueerd, zoals een basisschool. De 
weg zorgt ook voor een directe verbinding met 
Delft.

L

gemeentegrens, tevens grens van het plan

VERKLARINGEN

RENVOOI

ondergrond met bestaande bebouwing en kadastrale indeling

grens van het plan

a74

negeweneorG nav naaL

Water

Openbaar groen

Prive, grens kavel

Bebouwing

Wijkvoorzieningen

Weg

Bestaande kavels met bebouwing

Nog in te richten gebied

Vrije kavels

Brug plaatsen voor langzaam verkeer

Locatie drijvend woonzorgcomplex

100 m.50400 302010
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Locatie anaLyse

impressies toekomstige situatie architectuur

toekoMst en arcHitectuur.

De woningen liggen voor het grootste deel op 
eilanden met de tuinen veelal grenzend aan 
water. Dit leent zich goed voor ontspannen 
dichtheden, twee-onder-eenkapwoningen en 
korte rijtjes. De hoogte van de woningen zal 
varieren van 10 tot 13 meter. Bij de drie blokjes 
in het noorden en een in het zuiden wordt er 
gedacht aan appartementen.
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Locatie anaLyse

Water en groen structuur

overzicht kavels

MaatWerk.

Het water-groen element is naast het 
belangrijke structurerende element een 
belangrijke ecologische en recreatieve ruimt in 
het plangebied. Het voorziet in een belangrijk 
aandeel in de waterberging van de polder. op 
deze manier is het mogelijk meer waterberging 
te realiseren dan noodzakelijk is.

Hiernaast zie je de structuur van het openbaar 
groen en het water. De locatie van het drijvend 
woonzorgcomplex vind je in het zuiden van 
het plan gebied en is gekoppeld aan de zone 
woonzorg van het plangebied.

L

gemeentegrens, tevens grens van het plan

VERKLARINGEN

RENVOOI

ondergrond met bestaande bebouwing en kadastrale indeling

grens van het plan

a74

negeweneorG nav naaL

Water

Openbaar groen

Prive, grens kavel

Bebouwing

Wijkvoorzieningen

Weg

Bestaande kavels met bebouwing

Nog in te richten gebied

Vrije kavels

Brug plaatsen voor langzaam verkeer

Locatie drijvend woonzorgcomplex

100 m.50400 302010
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Locatie anaLyse

zichtlijnen water

zichtlijnen weg

zicht omliggende
woningen

Zichtlijnentransperantie

MaatWerk

We zullen er voor moeten waken dat het 
toekomstige drijvende woonzorgcomplex niet 
het uitzicht van de omgeving afsluit. omdat de 
locatie omringd is met bebouwing wil je ervoor 
zorgen dat deze ook hun uitzicht behouden zodat 
de omgeving een toe gevoegde waarde blijft. 
Het is daarom zaak de aanwezige zichtlijnen zo 
min mogelijk te doorbreken. Hierdoor blijft de 
transperantie van de wijk behouden.

niet alleen de zichtlijnen zijn 
belangrijk voor de transperantie 
van de wijk maar ook de vorm 
van het gebouw is hier van 
groot belang. Hierin heeft de 
hoogte van het ontwerp een 
groot aandeel. om tot een 
goed ontwerp te komen in 
samenhang met het ontwerp 
is het noodzaak de omgeving 
bij het ontwerp te betrekken. 
Zo komt het ontwerp beter tot 
zijn recht en past het beter in 
de omliggende omgeving. ik 
heb een kleine studie gedaan 
naar de mogelijkheden. in 
de tekeningen hiernaast is te 
zien hoe je op verschillende 
manieren je ontwerp kan 
toepassen in de omgeving. in 
het eerste figuur zie je duidelijk 
dat het ontwerp prominent 
aanwezig is terwijl je bij de 
laatste variant het ontwerp wat 
meer in de omgeving verdwijnt.

bebouwing 10-13 meter

7000

10000

bebouwing 10-13 meter

7000

10000

bebouwing 10-13 meter

7000

10000
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Locatie anaLyse

onsluitingen

doorsnede kristalweg

Mobiliteit

Parkeren

MaatWerk

De infrastructuur in deze wijk heeft als hoofd 
opzet een hoofdontsluitingsweg waar alle 
anderen straten op aansluiten. Deze weg 
loopt midden door het plangebied en heet de 
kristalweg. De kristal weg is een 50 km weg. 
De anderen wegen en woonstraten hebben een 
30 km regime. alle woonstraten zijn direct of 
indirect verbonden met deze weg. 

op het kaartje hieronder is te zien waar de 
ontsluitingen zicht bevinden in deze wijk. niet 
alle ontsluiting zullen toegangkelijk zijn voor 
auto’s.

Parkeren zal in deze wijk grotendeels 
op eigen terrein plaats vinden. in de 
woonstraten zal parkeren bij voorkeur 
maar aan een zijde plaatsvinden om 
zo ook ruimte te geven aan bewoners 
en kinderen. tussen de parkeer 
vlakken zal voldoende ruimten zijn 
voor groen. Dit zal ook het geval 
zijn voor de parkeer vlakken van het 
toekomstige woonzorgcomplex.

Het uitwerkingsplan van dit 
deelgebied zit alsvolgt in elkaar. er is 
een wijkontsluitingsweg (kristalweg), 
als belangrijkste verkeerskader 
waar autoverkeer, fietsverkeer 
en het openbaar vervoer gebruik 
van maken. Daarnaast zijn er 
erftoegangswegen die zorgen voor de 
aansluiting van de woonvlakken op de 
wijkontsluitingsweg. 
Voor de fietsers en voetgangers 
in het gebied bestaat tevens de 
mogelijkeheid gebruik te maken 
van routes voor langzaam verkeer. 
Zo zal er voor fietsers langs en voor 
voetgangers door de ecologische 
zone in het plangebied een route van 
noord naar zui worden opgenomen

kristal weg

blad 07



Locatie anaLyse

Voorzieningen omgevings kaart

RijswijkDen haag

centrum

Den hoorn

Voor een woonzorgcomplex is het 
belangrijk dat het in een rustige omgeving 
ligt maar dat het niet afgesloten is van 
de buitenwereld en de daarbij horende 
voorzieningen. in dit geval is dit geen 
probleem. in de afbeelding hiernaast 
is het plangebied aangegeven met een 
groen vlak. De rode rechthoek geeft de 
locatie van het toekomstige drijvende 
woonzorgcomplex aan. ondanks dat het 
gebied aan de rand van het stedelijk 
gebied ligt kan het nog wel beschikken 
over vele voorzieningen van zowel Delft 
als Den Hoorn. ook de aansluitingen met 
het openbaar vervoer zijn aanwezig.
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Locatie anaLyse

Bezonning
omdat de locatie van het drijvende 
woonzorg complex op de hoek van het 
plan gebied is gesitueerd zal het geen last 
hebben van schaduw van de omliggende 
bouwwerken. Wel is het belangrijk om 
rekening te houden met het indelen van 
de ruimten in het ontwerp. Daarom heb 
ik een kleine studie gemaakt van de 
bezonning om zo duidelijk in beeld te 
brengen wat voor effect de zon zal hebben 
op het ontwerp.

 7 juni 08:00 uur  7 juni 10:00 uur

 7 juni 12:00 uur  7 juni 16:00 uur  7 juni 20:00 uur
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ZORG OP WATER

Het project “ZORG OP WATER” is onderdeel 
van  de afstudeeropdracht “DRIJVENDE 
UTILITEITSBOUW”. Het ontwerp zal plaats bieden 
voor 16 jongeren die zelfstandig moeten leren 
wonen. De jongeren kunnen gebruik maken van 
een steunpunt waar de algemene ruimtes en 
dienstruimtes zijn gevestigd. Het steunpunt zal ook 
diensten aan de wijk verlenen, waardoor de zorg 
in de wijk optimaal is. De woonzorgappartementen 
worden volledig zelfstandig  uitgevoerd, 
zodat de mogelijkheid aanwezig blijft om 
de appartementen later apart te verhuren. 

V I S I E

De visie van dit project is onstaan 
door het onderzoek “DRIJVENDE 
UTILITEITSBOUW”, een programma 
van eisen en een locatieanalyse.

Dit presentatie boekje zal een beeld gegeven 
van mijn ideeën en van het ontwerp.

I N H O U D

1. situatie

2. visie

3. beeld

4. concept.

5. samenhang

6. ontwerp

7. plattegronden

8. Doorsneden

9. de zorg op het water
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structuur

- woonzorg app. met eigen entree

- heldere eenvoudige hoofdopzet

- prive buitenruimten

- modern en natuurlijk

architectuur 

- vier appartementen per blok

- overzichtelijk en uitnodigend

- een geheel maar toch opzichzelf

- scheiding: individueel - gemeenschappelijk

- natuurlijke materialen, robuust

stedebouw

- geleidelijke overgang van groen naar water

- groen en water structuur handhaven

- mogelijkheden tot uitbereiden

- laag bouw zodat zichtlijnen behouden blijven

V I S I E

45,00°

45,00°

45,00°
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V I S I E
vekeersruimte

- overzichtelijk

- herkenbaar voor de bewoners

- veilig

- interactie tussen gebruikers

woonzorgappartementen

- beschut en prive

- zicht op water en groen vanuit alle ruimtes

- goede indeling mogelijk

- volledig zelfstandig uitgevoerd

buitenruimte

- interactieve met omgeving

- herkenbaar entree

- geleidelijke overgang van het vasteland naar 

het water

45,00°
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groenwoonzorgappartementen

verbindingsteunpunt

verkeer
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3200

peil = 0
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WOONZORG APPARTEMENTEN

project - 2523 : villa's kwintsheul 
opdrachtgever : eekhout projecten
onderwerp : gevels / plattegronden 
schaal / datum: 1:100 / 08-03-2010
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studie project : zorg op water 
onderdeel : afstudeeropdracht Hogeschool Utrecht
onderwerp :  het ontwerp
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bijlage : 5
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schaal / datum: 1:100 / 08-03-2010
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studie project : zorg op water 
onderdeel : afstudeeropdracht Hogeschool Utrecht
onderwerp :  bouwkundige uitwerkingen
schaal / datum : 1:100 / 01-06-2010
bijlage : 6
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P R I N C I P E  D E T A I L S  -  H O E K K O Z I J N 
schaal 1:10
* OVERIGE DETAILS OP PRINCIPE DETAIL BLAD
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Rockwool Soundmaxx-systeem: C-profielen,
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doorsnede B-B

D O O R S N E D E N

O V E R I G E   G E G E V E N S
De woonzorgappartementenblokken zijn opgebouwt uit twee verschillende types, type A en type B. 
Het is de bedoeling dat de twee types op locatie pas aan elkaar gekoppeld worden. De 
appartementenblokken worden volledig afgebouwt in de fabriek waarna ze naar de locatie vervoerd 
worden. In één type bevinden zich twee appartementen, dit betekent dus dat in één compleet 
gekoppeld woonzorgappartementenblok vier appartementen zijn gevestigd, zie scriptie voor extra 
gegevens.

De kosten van een compleet gekoppeld woonzorgappartementblok zijn +/-  € 220.000,-
Dit betekent dat de kosten voor één woonzorgappartement +/-  € 55.000,-  
bron: Mark van Ommen, ABC-Arkenbouw.

* Dit zijn alleen globale bouwkosten, die d.m.v. kengetallen tot stand zijn gekomen.
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D O O R S N E D E

P R I N C I P E  D E T A I L S  -  H O E K K O Z I J N 
schaal 1:10
* OVERIGE DETAILS OP PRINCIPE DETAIL BLAD

O V E R I G E   G E G E V E N S
Bij het steunpunt is er gekozen voor een ander systeem omdat dit systeem geschikter is voor grotere 
bouwwerken en hogere belastingen aankan, uitteraard is dit systeem wel duurder.
Het steunpunt zal gedeeltelijk op locatie in elkaar gezet worden omdat het te groot is om direct over het 
water of land te vervoeren, zie scriptie voor extra gegevens.

De kosten van het steunpunt zijn +/-  € 260.200,- dit is exclusief lift en brug die gevestigd zijn op het 
vasteland. bron: Jelle Vedder, Aqua-life Nederland.

* Dit zijn alleen globale bouwkosten, die d.m.v. kengetallen tot stand zijn gekomen.
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