
16

DOSSIER - Bodembeheer

Circulair viaduct van 
aarde en doek
Rijkswaterstaat heeft als 
doelstelling om in 2030 
circulair te werken. Dat 
betekent: werken zonder 
nog afval te produceren. Het 
GeoDuct, een kringloopvia-
duct van aarde en geotextiel, 
helpt dit doel te bereiken.

Hoewel algemeen bekend is dat de bouwsec-
tor de helft van alle gewonnen materialen in 
de EU verbruikt en verantwoordelijk is voor 5 
tot 12 procent van alle CO2-uitstoot, is nog 
lang niet duidelijk hoe een circulaire bouw er 
dan precies uit moet zien. Dat er grote 
reducties aan uitstoot te realiseren zijn, staat 
vast, maar waar en hoe zorg je voor efficiënter 
en duurzamer gebruik van materiaal? Vandaar 
dat het ministerie prijsvragen uitschrijft en 
subsidies verleent aan onderzoeken en 
innovatieprojecten om daarachter te komen. 
Hoe ontwerp en bouw je een deugdelijk 
circulair viaduct? Het antwoord op die vraag is 
de inzet van een onderzoeksproject dat 
gedaan is door een consortium van Dura 
Vermeer, IV-Infra, Ploegam, GeoTec Solutions, 
Huesker en architectenbureau ZJA. Eind 2022 
vindt een opgeschaalde proef plaats, met een 
overspanning van 5 meter, maar het uiteinde-
lijke doel is een viaduct met een overspanning 
van 13 meter, dat werkelijk circulair is. Het zal 
bestaan uit niets anders dan gebiedseigen 
aarde en uit rondgeweven geotextiel. Er wordt 
veel uitstoot bespaard, niet alleen door het 
afzien van staal en beton, maar ook door de 
drastische reductie van transport van en naar 
de bouwplaats. Het gebruikte doek is gemaakt 

Gebiedseigen materiaal – gewikkeld in een geotextiel – dient als grondstof voor palen die een viaduct kunnen schragen.

van gerecyclede petflessen en kan met de 
sloop van het viaduct weer worden herge-
bruikt. De naam die de makers ervoor 
gebruiken is: het GeoDuct.

Bogen van zand
In de schets- en ontwerpfase passeerden 
allerlei concepten de revue, die bestonden uit 
manieren om af te zien van zogenaamde 
eindige materialen, maar uiteindelijk was het 
de inzet van geotextiel en daarmee gewapen-
de grond die de basis vormde voor het 
GeoDuct.
Het gekozen constructieve concept bestaat 
eruit dat de overspanning rust op rond- (ofte-
wel naadloos) geweven cilinders van 
geotextiel die gevuld zijn met aarde en zand 
en stevig afgedicht. Deze ‘zand-palen’, die ook 
wel verticaal gebruikt worden gebieden met 
slappe grond, worden hier horizontaal gebruikt 
en klem gezet tussen de brede landhoofden 
van met lagen geogrid gewapende aarde. 
De grote uitdaging was uiteraard om zekerheid 
te krijgen over de boogwerking van deze 
zandpalen. Zou er genoeg stijfheid bestaan in 
die tubes, zouden ze de radiale belasting 
verdragen? Was het kunststof weefsel bestand 
tegen de krachten? Zouden de zandpalen 
vervormen? Nadat op kleine schaal proeven 
waren gedaan met het vullen van tubes en het 
buigen van de zandpalen, deed Piet van 
Duijnen (GeoTec Solutions) 3D Plaxis-bereke-
ningen en de uitkomsten waren zo gunstig dat 
kon worden opgeschaald.

Techniek van het vullen
Met het maken van de stap van de schaalmo-
dellen in de werkplaats naar de eerste proeven 
van een overspanning van een paar meter 
bleek dat het afdichten en het vullen van de 
zandpalen een cruciaal onderdeel van het 
bouwproces is. Om trouw te blijven aan het 
circulaire karakter van het ontwerp ontwikkel-
de het team daarom een mobiele installatie 
om ter plekke de polyester geweven cilinders 
met de aanwezige grond kunnen te vullen. Het 
is een verticaal stalen rek waarin de kous 
hangt om van bovenaf te worden gevuld. Ook 
met methoden de zandpalen af te dichten 
wordt geëxperimenteerd. 
Een andere vraag waar alleen proefondervin-
delijk antwoord op kon komen, was die naar 
de mate van verdichting van het zand in de 
tubes. Met behulp van water en trilling konden 
de tubes vrijwel maximaal gevuld worden, 
maar al snel bleek dat niet per se de maximale 
verdichting, maar vooral de gelijkmatigheid 
ervan tussen de zandpalen onderling van groot 
belang was. Tenslotte vormen ze samen het 
volume dat zonder te vervormen de krachten 
moet opvangen. 
Als je praat met Joris van den Berg van 
Huesker, de producent van het geotextiel en 
Piet van Duijnen, dan is de techniek van het 
vullen nog in ontwikkeling. Van den Berg heeft 
het over de beperkingen van het verticaal 
vullen, omdat bij bepaalde lengtes de 
belastbaarheid van het textiel extreem op de 
proef wordt gesteld door het gewicht van de 

Het GeoDuct bestaat uit gebiedseigen 
aarde en uit rondgeweven geotextiel

De ‘zand-palen’ worden horizontaal klem 
gezet tussen de brede landhoofden 

De uitdaging was om zekerheid te krijgen 
over de boogwerking van deze zandpalen

Het GeoDuct is geschikt om toe te passen 
als ecoduct over een spoorlijn 
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D. van Weelden

Het GeoDuct draagt bij aan de doelstelling van Rijkswaterstaat 
om circulaire kunstwerken te maken.

Een visual van architectenbureau ZJA waarbij het GeoDuct dienst doet als een faunapassage boven een treinspoor.

aarde. Voor Van Duijnen is het logisch (denk 
aan de machines die worsten vullen bij de 
slager) dat in de toekomst mobiele vulinstalla-
ties op de bouwplaats de zandpalen horizon-
taal gaan vullen. Dat vergt nog aardig wat 
investeringen en ontwikkeling. 

Mogelijkheden en de proef
Met de test die het concept en de uitvoering in 
realistische omstandigheden beproeft, en 
waarbij het viaduct enkele maanden nauwge-
zet zal worden gemonitord, is de daadwerkelij-
ke toepassing van het GeoDuct dichtbij 
gekomen. Bij Rob Torsing van ZJA is nog steeds 
iets van verwondering te merken over de 
uitkomst van het project. “De combinatie van 
de grote massa aan losse, korrelige grond, en 
dat lichte, dunne, maar taaie textiel, is 
ontstellend simpel, maar is verbazend goed in 
staat een viaduct te worden. Dat is echt een 
ontdekking, als je nagaat hoe enorm je op 
grondstoffen en uitstoot bespaart. De 
technische uitvoering kan nog worden 
aangescherpt, maar het principe lijkt echt te 
werken. Het heeft iets poëtisch: een viaduct uit 
de aarde zelf.”
Volgens Van Duijnen is het GeoDuct optimaal 
geschikt om toe te passen als ecoduct over een 
spoorlijn. “Daar is zowel het circulaire als de 
maximale inpassing in het landschap een extra 
toegevoegde waarde. Bovendien is de breedte 
van de landhoofden die nodig zijn daar heel 
functioneel om het wild de ruimte te geven ten 
opzichte van de beweging en herrie van het 

spoor. Ook is de vorm van de overspanning 
ideaal voor passerende treinen.”
 
Toekomst van GeoDuct
Na de proef komt de fase waarin de laatste 
aanpassingen aan het ontwerp en de 
technische optimalisaties worden gemaakt. 
Dan is om met de Nasa te spreken het hoogste 
Level of Technological Readiness in zicht: 
toepassing in de praktijk. Volgens Torsing is 
dat een begin van de zoektocht naar een 
nieuw ontwerp-idioom dat architecten en 
constructeurs samen zullen moeten ontdekken. 
Het traditionele ontwerpdenken berust op een 
grote vormvrijheid die gegeven is met alsmaar 
beter en diverser staal en beton. Circulair 
bouwen vereist een nieuw onderzoek naar 
materialen en constructies, en vooral naar de 
eisen en beperkingen die een circulair 
bouwproces met zich meebrengt. Maar 
circulair ontwerpen is voor hem vooral gericht 
op de effecten op de lange termijn van de 
toepassing van materialen, en op de kansen 
met de bouw ecologische kwaliteit te 
vergroten.
Van Duijnen vertelt nog over de toekomst van 
het bouwen met gewapende aarde door de 
combinatie van zogenaamde ‘smart soils‘. 
Iemand vroeg hem naar de bescherming van 
het plafond van het GeoDuct dat tenslotte uit 
kunststof bestaat en dat brandgevaarlijk is. 
Daar zou een techniek kunnen worden 
toegepast die zand, voeding en specifieke 
bacteriën combineert. De bacteriën groeien als 

voeding wordt toegevoegd. Wordt gestopt met 
voeden, dan versteend het zand. Zo vormt zich 
een laag kalkzandsteen. Het is een voorbeeld 
van het ontwerpen en bouwen met natuurlijke 
krachten, materialen en processen, die deel 
kan uitmaken van het circulaire bouwen. 

Dirk van Weelden is tekstschrijver.
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