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Inleiding
Gewapende grondconstructies zijn in de 
infrastructuur een geaccepteerde en volwassen 
toepassing geworden. Het toepassen van 
gewapende grondconstructie als gronddruk 
ontlasting heeft de meeste (positieve) invloed 
heeft op kunstwerken. Hierdoor kan de 
betonconstructie geoptimaliseerd worden 
waardoor er winst kan zijn, zowel in geld als in 
uitvoeringstijd. 

In de afgelopen 10 jaar zijn de nodige ontlast-
constructies uitgevoerd. Dit artikel geeft 
voorbeelden van enkele uitgevoerde projecten 
die tot de verbeelding kunnen spreken voor 
ontwerpers van kunstwerken.

Het principe van gronddruk ontlasting
Het principe van een ontlastconstructie is simpel. 
Middels gewapende grond wordt de horizontale 
gronddruk van de wand afgehaald waardoor het 
aansluitend grondlichaam op circa 20 cm van de 
betonconstructie staat. Vlak onder de stootplaat 
wordt er een verbinding gemaakt zodat de kier 
aan de bovenzijde gesloten wordt. Ook aan de 
zijkant moet deze kier gesloten worden en deze 
afsluiting dient gedurende de levensduur van de 
constructie aanwezig te blijven. Figuur 1 geeft 
principe weer. 

Bij een laag gefundeerd integraal viaduct 
is het echter noodzakelijk om juist over de 
bovenste 2 tot 3 m een gronddruk te hebben. 
Lager in de wand kan deze gronddruk weer 
verminderd worden zodat de betonconstructie 
geoptimaliseerd kan worden. Figuur 2 geeft 
dit principe weer zoals het is uitgevoerd bij de 
kunstwerken 29, 30, 31 en 43 in het project A73. 
   
Doorgaans is de kier niet gevuld maar leeg. 
Wanneer om de een of andere reden de kier 
gevuld moet zijn dan mag dit materiaal geen 
gronddruk doorgeven wanneer de kop van de 
gewapende grond uitbuikt. Dit uitbuiken van 
enkele centimeters is reëel omdat geogrids 
kruipgedrag vertonen. Daarnaast zal dit 
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Figuur 1 - Principe gronddruk ontlasting.

Figuur 2 - Ontlasting bij project A73.
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vulmateriaal ook een levensduur van 100 jaar 
moeten hebben. 

Ontlastingsconstructies bij schuine kruising
In het project Rondweg A2 Eindhoven zijn 
zes kunstwerken waarbij de wegen in een 
ongelijkvloerse kruising een scherpe hoek 
met elkaar maken (zie figuur 3). Het betreft 
de kunstwerken 1, 5, 6, 7, 21 en 34A/B die op 
palen gefundeerd worden. Als gevolg van deze 
scherpe hoek zijn de grondaanvullingen voor het 
talud tegen de betonconstructie ongelijkmatig. 
Deze ongelijkmatige horizontale gronddruk 
leverd een torsiekracht op in de constructie die 
men wil vermijden. Door de grondaanvulling nu 
uit te voeren in gewapende grond en deze op 
circa 0,10 m vanaf de betonconstructie te bouwen 
wordt deze torsiekracht nagenoeg opgeheven 
(zie figuur 4). Er wordt meer evenwicht gecreerd 
wat het kunstwerk veel eenvoudiger maakt. 
In de praktijk blijkt de kier van 0,10 m met 

Gewapende grondconstructies zijn momenteel in de infrastructuur 
een geaccepteerde en volwassen toepassing geworden. De gewapende 
grondconstructie met de meeste (positieve) invloed op kunstwerken 
betreft de toepassing als gronddruk ontlasting. Hierdoor kan de 

betonconstructie geoptimaliseerd worden waardoor de winst zowel in geld 
als in uitvoeringstijd kan zijn. In de afgelopen 10 jaar zijn de nodige ontlast 
constructies uitgevoerd. 

Figuur 3 - Schuine ongelijk vloerse kruising).

Figuur 4 - Doorsnede eenzijdige ontlasting.
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een glijbekisting niet realiseerbaar en is de 
gewapende grond op 0,20 m van de betonwand 
gezet.

Innovatieve ontlasting
Gewapende grond wordt doorgaans gebouwd 
tot een maximale helling van 90 graden. Bij  
Ecoduct Groote Heide over de A2 heeft vanuit 
landschapsarchitectuur de aansluitende wand 
op het Ecoduct een helling van 110 graden. 
Om deze wand zo slank mogelijk te maken is 
het aansluitend grondlichaam in gewapende 
grond gebouwd op 20 cm van de wand af onder 
dezelfde helling. Figuur 5 en 6 geven dit weer.
De constructie is eerst berekend als een 90 
graden wand zodat er een indicatie van geogrid 
lengtes en sterktes verkregen werd. Daarna is 
de 110 graden wand in PLAXIS doorgerekend 
en zijn de sterktes en lengtes van de geogrids 

aangepast omdat vervormingen van de 
wand hier essentieel is voor het ontwerp. De 
toegepaste wapening is in sterkte en lengte naar 
boven hoger en langer. De wand wordt als het 
ware achterover getrokken. 

Het toegepaste aanvulmateriaal was Vandolith 
G.  Vandolith G is een cementgebonden 
vormgegeven bouwstof en wordt vaak als 
een vervanger gebruikt voor zand- cement 
stabilisatie, meng- en betongranulaat. Omdat 
dit de eerste 110 graden wand is is gekozen voor 
een extra zekerheid in het aanvulmateriaal om 
meer vormvastheid te creeeren. 

Maximale ontlasting
Een maximale ontlasting is een constructie 
waarbij het kunstwerk en de ontlastconstructie 
elkaar minimaal beinvloeden. Een op palen laag 

gefundeerd kunstwerk wordt aangesloten op 
een ontlastconstructie van gewapende grond 
welke op een paalmatras staat. Er worden 2 
constructies gemaakt die praktisch naast elkaar 
staan maar elkaar zeer weinig beïnvloeden. 

Voorbeeld hiervan is de kruising van de 
Hanzelijn en de spoorlijn Amersfoort-Zwolle, 
waarover GeoKunst eerder publiceerde (van 
der Stoel et al, 2011). Figuur 7 geeft luchtfoto 
van het kunstwerk KW540 in de Hanzelijn 
weer. Een schuine ongelijkvloerse kruising 
met een slappe ondergrond waarbij de 
bestaande sporen niet verlegd konden worden, 
waarvoor de voorbelastings tijd te beperkt 
bleek te zijn. Hierdoor zouden de effecten op 
koker constructie groot zijn en zou er een 
groot restzettingsprobleem ontstaan van het 
aansluitende grondlichaam op het kunstwerk. 

Met een maatwerkoplossing met een 
volledige ontlasting, is het probleem van 
omgevingsbeïnvloeding van de palen van de 
tunnelbakconstructie en wanden volledig 
opgelost. Bovendien heeft deze volledige 
ontlasting ervoor gezorgd dat ook de lastige 
detaillering bij de (immers niet-haakse) 
aansluiting op de tunnel, oplosbaar was. Het 
aantal palen kon gereduceerd worden en de dikte 
van de wanden is met circa 50 % gereduceerd 
ten opzichte van het oorspronkelijke ontwerp. 
Daarnaast is het probleem met de aansluiting, 
wat betreft de  zettingen en de restzettingen, 
compleet opgelost en is de uitvoeringstijd zeer 
verkort. 

Deze gecombineerde constructie van 
een paalmatras met een gewapende 

Figuur 5 - De wand die ontlast wordt. Figuur 6 - De uitgevoerde ontlasting.

Figuur 7 - Luchtfoto KW540.
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grondconstructie als ontlasting heeft daarna 
al meerdere malen een vervolg gehad in de 
praktijk. 

Uitvoering gewapende grond
Omdat de gewapende grond vormvast moet zijn, 
is de kwaliteit van het aanvulmateriaal in de 

kop van de gewapende grond van groot belang. 
Menggranulaat van goede kwaliteit volstaat. 
Bij twijfel geeft een gebonden materiaal echter 
meer zekerheid. 
Daarnaast is het van belang om vooraf te weten 
of het mogelijk is dat de tijdelijke bekisting voor 
de bouw van de gewapende grond afgestempeld 
mag worden op de betonwand. Optimaal is een 
(glij)bekisting die zo ontworpen is dat er 2 lagen 
in 1 keer gebouwd kan worden. Steeds wordt de 
bekisting 1 laag omhoog getrokken, zodat de 
laatste gebouwde laag nog steeds steundruk 
ondervindt wanneer een nieuwe laag wordt 
opgebouwd. 

Indien afsteunen op het beton niet mogelijk is, 
dan moet er gewerkt worden met een bekisting 
van verloren gebogen wapeningsstaal. 

Conclusie
Zowel in definitieve als tijdelijke situaties 
kunnen ontlastingsconstructies met gewapende 
grond een interessante en kostenbesparende 
oplossing zijn voor kunstwerken die door hoge 
horizontale gronddrukken belast worden. De 
praktijk heeft dit in de laatste 10 jaar bewezen.

Figuur 8 - De paalmatrasconstructie.

Figuur 9 - De uitgevoerde ontlasting.

De Nederlandse Geotextielorganisatie (NGO):
-  bevordert kennis en toepassing van geokunststoffen.
-  is de vereniging voor leveranciers, inspectie- en  

ingenieursbureaus en aannemersbedrijven op het vakgebied.
- geeft toegang tot een wereldwijd netwerk van deskundigen.

Lid worden?
 Mail het secretariaat: mail@ngo.nl
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