
Inleiding
Na twee jaar uitstel door Covid-19 konden experts
in geokunststoffen elkaar weer ontmoeten: van 4
tot 7 september 2022 vond in Warschau, Polen de
EuroGeo7 plaats. Meer dan 800 congresdeel-
nemers uit 55 landen waren aanwezig op een 
bijzondere historische locatie: het Palace of 
Culture and Science (Figuur 1). Ook waren er ruim
70 standhouders in de naastgelegen expositie-
ruimte. Nederlandse exposanten waren Huesker,
TenCate/Solmax, Tensar, Naue en Freudenberg.
Het was goed om tijdens het congres naast een
goede vertegenwoordiging van het NGO-bestuur
ook vele andere Nederlandse collega’s te zien. 
Het congres omvatte 22 inhoudelijke sessies 
verdeeld over drie intensieve dagen. Alle thema’s
van geokunststoffen in de breedte waren met
technische diepgang vertegenwoordigd in het 
programma. Dit artikel geeft een samenvatting 

van enkele belangrijke papers en hoogtepunten
van het congres. 

Paalmatrassen
Suzanne van Eekelen gaf de dag voor de conferentie
een hele dag cursus over paalmatrassen. De 
deelnemers gingen met onze paalmatrassen-
ontwerprichtlijn CUR226 (2016) en de benodigde
kennis daarover naar huis. Diverse presentaties
gingen ook over paalmatrassen. Viviana Mangraviti
promoveerde bijvoorbeeld in 2021 op paalmatrassen
in Milaan, Italië (zie Mangraviti, 2022). Zij ont-
wikkelde een methode om een paalmatras zo 
‘sustainable’ mogelijk te ontwerpen, gegeven 
een maximaal toelaatbare verschilzetting aan het
maaiveld. Brusa en Naughton (2022) presenteerden
een voorbeeldproject in het VK, waarbij ze keken
naar de laterale belasting op de wrijvingspalen.
Van Eekelen presenteerde nieuwe veldmetingen 
in de Krimpenerwaard (Eekelen et al., 2021, 2022),
en Arash Khansari vertelde over enkele praktijk-
projecten in Duitsland (Klompmaker, 2022).

Gewapende grondconstructies
KEYNOTE VAN TATSUOKA
Fumio Tatsuoka, professor emeritus uit Japan, 
vertelde over 40 jaar gewapende grond voor 
hogesnelheidslijnen in aardbevings- en tsunami-
gebieden (Tatsuoka, 2022). In de jaren ‘80 startte
Japan met keerwanden van gewapende grond.
Men combineerde gewapende grond met een
stijve facing over de volle hoogte, ofwel een ‘Full-
Height Rigid facing’ (FHR), zie figuur 2a. Belangrijk
hierbij is de gewapende grond en de ondergrond 
voldoende te laten vervormen, voordat de FHR 
stevig wordt verbonden met de wapeningslagen.

Begin jaren ‘90 kwamen de eerste landhoofden
waarbij liggers voor een brugdek op de bovenzijde
van deze FHR facing werden gelegd. Deze 
keerwanden en landhoofden bleven onverwacht
goed intact bij aardbevingen. Maar bij tsunami’s
ging het minder goed: hele brugdekken spoelden
weg. Daarom werd in de vroege jaren 2000 de ge-
wapende-grond-integraal-brug ontwikkeld. Hier-
bij worden de brugliggers geïntegreerd (zie figuur

2b) in de FHR en worden daarmee één geheel met 
de facing van de gewapende grond. Erg grote 
overspanningen kunnen problemen geven in ver-
band met thermische spanningen. Overspanningen
tot 60 m functioneren goed. Tatsuoka gaf aan dat
voor de toekomst een overspanning van 100 m
haalbaar zou moeten zijn. 

ANDERE PRESENTATIES OVER 
GEWAPENDE GRONDCONSTRUCTIES 
Diverse ontwikkelingen rondom de toepassing 
en ontwerp van gewapende-grondconstructies
kwamen aan bod. Zo werd een aantal bijzondere
projecttoepassingen gepresenteerd. Loux presen-
teerde een project met een toerit van een autoweg
op slappe ondergrond.  Hierbij was het gewa-
pende-grondmassief opgebouwd uit lichtgewicht
aanvulmateriaal in de vorm van glasaggregaat, 
zie figuur 3 (Loux et al., 2022). Een gewapende
grondconstructie met betonnen afwerking langs
een spoorcorridor in Tsjechië maakt indruk 
vanwege zijn omvang (Hubík et al. 2022). Op 
het gebied van ontwerp waren er interessante 
benaderingen om het gedrag van een gewapende
grondconstructie onder een seismische belasting
eenvoudig (pseudo-statisch) te voorspellen 
(Gaudio et al., 2022). De inbedding van funderings-
palen in een gewapende grondconstructie is 
een onderwerp dat internationaal veel interesse
geniet. Ook in Nederland worden er regelmatig
palen door gewapende grond heen aangebracht,
bijvoorbeeld in geluidswallen of zwaar belaste
bruggenhoofden. Hierbij kunnen de palen horizon-
taal belast worden, door bijvoorbeeld aardbevingen,
verkeer, wind of thermische uitzetting of krimp van
brugliggers. Jawad en Han (2022) presenteerden
een literatuuronderzoek over schaalproeven, 
full-scale proeven en numerieke studies waarbij
palen in of meteen achter de gewapende grond zijn
geïnstalleerd. Hun focus lag op de capaciteit van
de palen om laterale belasting op te nemen en het
beschouwen van de vervormingen van de facing
van de gewapende grond. Bovendien keken zij 
hoe de lateraal belaste palen de trekkrachten in 
de wapening en de horizontale druk op de facing
beïnvloeden.
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S A M E N V A T T I N G

Van 4-7 september 2022 is het 7e ‘European Geosynthetics Conference’ (Euro-
Geo7) gehouden in Warschau Polen. Na twee jaar uitstel was het fantastisch 
dat dit congres nu door kon gaan en alle internationale experts op het gebied 
van geokunststoffen weer bij elkaar konden komen. Het congres ontving op drie

aansluitende dagen ongeveer 800 deelnemers uit 55 landen. Het congres 
omvatte 22 inhoudelijke sessies verdeeld over drie intensieve dagen. Alle
thema’s van geokunststoffen in de breedte waren met technische diepgang 
vertegenwoordigd in het programma. 

Gerelateerd aan gewapende grond was de lezing
van Detert et al. (2022) over het gedrag van 
geogrid-verankerde damwandconstructies. Over
dit onderwerp publiceerde GeoKunst eerder een
driedelige serie artikelen (Detert et al. 2019, 
Duijnen et al. 2020 en Wittekoek et al. 2021). 
Op het congres werden verschillende project-
toepassingen en de serie proeven van Wittekoek
et al. (2021) gepresenteerd.

AFDICHTINGEN 
KEYNOTE VAN ROWE
Professor Kerry Rowe (Queens University, Canada)
presenteerde voorbeelden van geokunststoffen 

bij afdichtingen. Focus hierbij was het gebruik van
afsluitende folieconstructies om de omgeving te
beschermen tegen verontreinigingen uit grond en
grondwater. Een slappe ondergrond vormt hierbij
een extra uitdaging. Rowe benadrukte het belang
van een goed ontwerp en een goede uitvoering.
Dit speelt ook bij reconstructie en/of uitbreiding
van dammen en afwateringskanalen, waarbij vaak
afsluitende folies worden aangebracht. Bij het 
ontwerp van de complexe opbouw van verschil-
lende lagen van beschermende geotextielen, 
folies en filterlagen is veel aandacht nodig voor 
levensduur, zettingen en zettingsverschillen, en
aansluitingen op bestaande constructies. Het is

zeer leerzaam om niet alleen goede voorbeelden
maar ook schadegevallen te bespreken.

ANDERE PRESENTATIES OVER 
DRAINAGE EN FOLIES
Diverse papers beschreven interessante en vaak
grote projecten met folieconstructies (zie figuur 4).
Hierbij werden folies vaak gecombineerd met 
drainage voor toepassing bij dammen, water-
bergingen en het voorkómen van grondwater-
verontreiniging in de omgeving. Daarnaast was 
onderzoek naar filtratie en dichtslibben van 
drainagematten en drains tijdens de levensduur
een vaak terugkerend thema.

Figuur 3 – Bouwproces 
gewapende grond met 
aanvulmateriaal van 
glasaggregaat 
(Loux et al., 2022).

Figuur 2 – Landhoofden van gewapende grond in Japan voor spoorwegen. De nummers geven de constructievolgorde aan. (a) zoals sinds de jaren 90 werd toegepast.
(b) tsunami-bestendige integraalbrug van gewapende grond zoals sinds begin jaren 2000 wordt toegepast (bron: Tatsuoka, 2022).
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Eric Bond vertelde over een survey van IGS, waarbij
meer dan 200 respondenten informatie deelden
over hun ontwerppraktijk, schadegevallen en hun
vertrouwen in de oplossing (Bond, 2022). Op basis
van de resultaten van deze survey ontwikkelde ISO
met IGS een nieuwe ontwerprichtlijn (ISO, 2021).
Deze ISO-standaard geeft ontwerpregels voor 
filtratie door geotextielen. Daarnaast beschrijft de
richtlijn de fundamentele principes van filtratie,
materialen, testen en praktijkvoorbeelden. De 
ISO standaard geeft de internationale consensus
van de ruim 200 experts wereldwijd. De belangrijk-
ste constatering is dat het aantal schadegevallen
beperkt is geweest in de afgelopen 10 jaar. Bond
concludeert hieruit dat de betrouwbaarheid van
geotextielen voor filtratie zeer hoog is. Met 
de nieuwe ontwerprichtlijn is nu een belangrijke
actuele standaard voor opleiding en praktisch 
gebruik beschikbaar.

KRACHTSOVERDRACHT GEOGRID-GROND 
KEYNOTE VAN ZIEGLER 
Professor Martin Ziegler is de voormalige voor-
zitter van de afdeling geotechniek van RWTH 
Universiteit in Aken en bestuurslid van de Duitse 
vereniging van Geotechnici (DGGT). Hij is kort-
geleden gepensioneerd en nam afscheid van IGS
met een keynote presentatie (Ziegler en Derksen,
2022). Hij vertelde over de krachtsoverdracht 
tussen geogrid en grond in verschillende toe-
passingen. Ziegler maakte daarbij onderscheid 
in de richting van de krachtsoverdracht. Is de
krachtsoverdracht parallel aan het geogrid, dan
identificeerde hij de interactie-mechanismen ‘push
out, pull out,interlocking’. Is er een drukkracht op

het geogrid, dan benoemde Ziegler twee andere
mechanismen: interlocking en membraanwerking.
Ziegler onderbouwde zijn verhaal met de resultaten
van een proefopstelling waarin de interactie-
mechanismen op microschaal kunnen worden 
bestudeerd, met behulp van transparante grond
van gebroken gesmolten kwarts en olie (Derksen &
Ziegler, 2022). De verplaatsingen werden gemeten
met behulp van de Digital Image Correlation 
(DIC)-methode. De resultaten van het onderzoek
van Ziegler werden gebruikt om een micro-mecha-
nisch model te verifiëren en dat geeft nieuwe 
inzichten waarmee berekeningen met de  eindige-
elementen-methode kunnen worden verbeterd. 

FUNDERINGSWAPENING
KEYNOTE VAN HAN
Professor Jie Han vertelde over de voordelen, 
overeenkomsten en verschillen van twee theorieën
die gangbaar zijn bij het ontwerp van kunststof-
wapening in de funderingslaag onder verhardingen:
horizontale opsluiting en membraanwerking (Han,
2022). Hij presenteerde meerdere laboratorium-
opstellingen om deze mechanismen te kunnen 
onderscheiden en het positieve effect van een 
wapening zichtbaar te maken. Hij vervolgde met
een methodologie om experimenteel de verbeter-
factoren te bepalen van drie typen wapening: 
horizontaal wapening, membraanwapening en 
geocellen. Han liet ook zien hoe een Modulus 
Improvement Factor (MIF) van het geogrid-
granulaat composiet teruggerekend kan worden
uit praktijkproeven en de hierbij optredende 
permanente vervorming. Daarbij wordt de 
opgetreden verticale rek (indrukking) tussen 

het granulaat en de ondergrond met behulp 
van een empirische formule en de theorie van 
Burmister teruggerekend naar een equivalente
stijfheid in het geogrid-granulaat-composiet. De
MIF is dan de verhouding tussen de equivalente
stijfheid van het geogrid-granulaat-composiet en
de originele stijfheid van het granulaat alleen.
Deze methode biedt een waardevolle aanvulling 
op de inzichten uit de in Nederland verschenen
CROW C1001 (2017).

ANDERE PRESENTATIES OVER 
FUNDERINGSWAPENING
‘Stabilisatie’ is een relatief recent gedefinieerde
functie van geokunststoffen. Bij stabilisatie gaat
het om het verbeteren van de mechanische 
eigenschappen van ongebonden granulair materiaal
door de interactie met een geogrid. Van deze 
functie werden verschillende toepassingen in
spoorwegen gepresenteerd. Kunststofstabilisatie
verhoogt de stijfheid van ballast en onderbouw
waardoor de gebruiksduur van de spoorbaan 
toeneemt. Bij het stabiliseren van hogesnelheids-
lijnen gaat de kritische snelheid omhoog omdat 
de energiegolven beter opgevangen worden in 
de onderbouw van het spoor. Een passerende 
trein veroorzaakt een “energiegolf”, welke dankzij
stabilisatie sneller door de onderbouw beweegt.
Hierdoor kan de trein ook hogere snelheden 
aanhouden voordat hij deze energiegolven inhaalt
en er onacceptabele trillingen ontstaan.

Rakowski et al (2022) presenteerde een nieuw 
ontwikkelde, eenvoudige laboratoriumproef om
geogrid stabilisatie te kwantificeren. Wang et al
(2022) modelleerden verschillende typen geogrid
met de “discrete element methode” om de 
geogrid-granulaat interactie te bestuderen (zie 
figuur 5). De sessie sloot af met een presentatie 
van Lees en Kawalec (2022). Zij presenteerden 
een ontwerpmethode om het effect van geogrids
bij opstelplaatsen in rekening te brengen. De 
sessie over verhardingen werd voornamelijk gevuld
met onderwerpen over asfaltwapening. Daarnaast
werd veel aandacht besteed aan de positieve 
invloed van funderingswapening op de CO2-
uitstoot bij aanleg van verhardingen door het 
enerzijds reduceren van de hoeveelheden granulaat,
asfalt, ontgraving en anderzijds vergroten van de
gebruiksduur van de verharding. Meerdere 
sprekers lieten zien hoe nu al significante stappen
worden gezet naar circulaire en ‘koolstofarme’ 
verhardingen door het toepassen van geokunst-
stoffen als funderingswapening.
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Figuur 4 – Aanbrengen HDPE folie in
den droge, EPC project in Australië
(Bron: Paulson en Morris, 2022). 



Lichte ophoogmaterialen
Naast papers over geotextielen waren er een 
aantal papers over lichtgewicht toepassingen.
Hierboven is de presentatie beschreven van Loux
et al. (2022), over schuimglas als ophoogmateriaal
in een gewapende-grondconstructie. Ook EPS is
onderdeel van de geokunststoffen als ophoog-
materiaal voor infrastructuur. De eerste Belgische
toepassing van een EPS-ophoging werd beschreven
in de paper van Milan Duŝkov et al. (2022, zie 
figuur 6). Het betrof de toepassing voor de aanleg
van een zettingsarm fietspad langs de nieuwe
rondweg in Antwerpen in combinatie met een 
geluidswal van EPS. Door ruimtegebrek werd de
EPS-constructie deels verticaal uitgevoerd en
deels met een steil talud en een gewapende grond-
constructie. De stabiliteit en vervormingen van de
EPS-constructie zijn met Plaxis geanalyseerd. 

Kefci en Huvaj (2022) uit Turkije presenteerden 
een interessant literatuuronderzoek naar de 
interface-schuifsterkte-eigenschappen (direct 
shear test) van EPS. Hierbij werd gekeken naar 
verschillende interfaces (EPS/EPS, EPS/zand-
ondergrond, EPS/kleiondergrond en EPS/beton)
en verschillende EPS-typen (op basis van gewicht).
In Nederland wordt standaard een wrijvingsfactor
(µ) 0,5 aangehouden (zie CROW/CUR 162, 2022)
tussen de EPS-blokken en EPS en ondergrond. 
In vergelijking met de resultaten vanuit het 
literatuuronderzoek is dit een conservatieve
waarde, met uitzondering van de interface
EPS/kleiondergrond (µ = 0,4). 

Inspectie & testen
Ook het onderwerp onafhankelijke kwaliteits-
controle kwam ruim aan bod op het congres. 
Opdrachtgevers en stakeholders in Nederland 
onderkennen in toenemende mate de waarde 
van geaccrediteerde, volledig onafhankelijke test-,
inspectie- en certificatiewerkzaamheden voor 
geokunststoffen. Dit is het geval voor projecten in
de grond-, weg- en waterbouw, maar ook speelt dit
in de afval- en recycling sector. Opdrachtgevers en
beheersorganisaties vragen om constructies van
geokunststoffen die aantoonbaar de gevraagde
technische (100 jaar) levensduur hebben. Geaccre-
diteerde NGO-leden voldoen hieraan door onder
accreditatie zowel de benodigde proeven als 
permanente inspectie tijdens de aanleg uit te 
voeren. Deze onafhankelijke borging in relatie 
tot het thema duurzaamheid vanuit milieu-
oogpunt maakt dat geokunststoffen steeds meer
ontwikkelen en interessanter worden voor de
markt. De onafhankelijke borging is enerzijds 
gebaseerd op internationale en Europese norme-
ring, maar anderzijds ook specifiek verankerd in
Nederlandse wetgeving en normering. Een goed
voorbeeld hierbij is de rol van de onafhankelijke
lange-duur-gedragdeskundige voor geokunst-
stoffen. Sinds de herziening van de ‘Protocollen

voor het toepassen van kunststof geomembranen
voor bodembescherming en gas- en vloeistof-
barrière-lagen’ in 2018 is hier eenduidigheid over
gekomen in Nederland. De toelichting, uitwerking
en bijbehorende eisen in dit kader zijn uitgewerkt
om duidelijkheid te verlenen voor projecten die in 
Nederland worden uitgevoerd. 

Sustainability
Duurzaamheid, zowel ‘sustainability’ als ‘durability’,
en milieu kwamen regelmatig aan bod. IGS en ook
NGO houden zich hier al enige tijd intensief 
mee bezig. De IGS website heeft hiervoor ook 
een speciale site geopend: (https://www.geosyn-
theticssociety.org/sustainability/). De site laat
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Figuur 6 – Dwarsprofiel met EPS-constructies fietspad en geluidswal,
nieuwe rondweg Antwerpen, België (Duŝkov et al., 2022).

Figuur 5 – Discrete-element-methode (DEM) model van diverse geogrids. 
A  Geweven geogrid,  B  Extruded biaxiaal geogrid, C  Extruded biaxiaal en triaxiaal geogrids.
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onder andere zien hoe geokunststoffen een
(deel)oplossing zijn voor het microplastics-
probleem en hoe zij kunnen bijdragen aan de 
duurzaamheidsdoelen van de Verenigde Naties. 
De site bevat ook een interessante video over 
de duurzaamheid van geokunststoffen. 
Thema’s op het congres waren bijvoorbeeld 
het voorkómen van fragmentatie en uitloging, 
het besparen van primaire bouwstoffen door 
gebruik van geokunststoffen en het reduceren van
transportbewegingen. Tijdens de plenaire sessie
“Geosynthetics, Sustainability and Current Indus-
trial Challenges” vertelde Oscar Nieto Sanz van de
Europese Commissie over de ontwikkeling van de
Construction Products Regulation (CPR). Hiervoor
werken de Europese Commissie en het CEN aan
sustainable en circulaire economische criteria in 
de context van het Europese constructiebeleid.

Young members
De Young Members van de IGS (IGS Young) is een
enthousiaste groep jonge academici en onder-
zoekers in het vakgebied van de geokunststoffen.
IGS Young biedt een platform en netwerk aan 
deze jonge leden, ondersteunt hun introductie 
in de arbeidsmarkt en faciliteert het leggen van
contacten in het werkveld. De conferentie was 
ook in die zin zeer succesvol; gerenommeerde
hoogleraren en ervaren ingenieurs toonden 
belangstelling voor het onderzoek van jonge
leden. IGS kent onderscheidingen toe aan uitmun-
tende (PhD) studenten. Het werk dat de winnaars
mochten presenteren, was technisch degelijk en 
innovatief. Dr. Cihan Cengiz van Deltares was één
van de winnaars van de IGS studentenprijs en
mocht zijn werk presenteren. Hij kreeg de prijs voor
zijn PhD-studie naar de effecten van geotextiel-
omhulde kolommen op het seismische gedrag van
slappe kleilagen (Cengiz 2018; 2020). 

Tenslotte
Het was een interessant congres met een zeer
goede opkomst. Hoogtepunt was ook het optreden,
tijdens het galadiner, van de Poolse Jazzband
Ml/ynarski-Masecki. Fantastisch om weer veel 
mensen te kunnen ontmoeten nadat de conferentie
tweemaal een jaar was uitgesteld!
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