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Polderconstructie krijgt 
Mixed-In-Place-wanden
Voor de aanleg van de verbin-
dingsweg NoordWestTangent 
in Friesland worden drie on-
derdoorgangen in kunstmati-
ge polders gebouwd. De wan-
den van de polders zijn uitge-
voerd met de Mixed-In-Place- 
techniek, waarbij in-situ de 
grond wordt gemengd met 
een suspensie tot een homo-
geen bodem-cementlichaam.

Ir. C. te Boekhorst / ing. E. de Jong /  

ing. E. van der Velde

Sinds de vijftiende eeuw creëren de Nederlan-
ders polders, gebieden bestaand uit terugge-
wonnen land onder de zeespiegel, omgeven 
door dijken en met een mechanisch in stand  
gehouden waterniveau. In de twintigste eeuw 
werd het gebruik van kunstmatige polders een 
interessante constructiemethode voor het ma-
ken van onderdoorgangen bij wegen en kana-
len. Om een voor water ondoordringbare laag 
onder en rond de te maken polder te creëren, 
werd met regelmaat een kunststoffolie toege-
past. Dergelijke constructies hebben een groot 
nadeel: ze hebben veel ruimte nodig. Het uit-
gangsprincipe van een dergelijke constructie is 
dat de opwaartse waterdruk onder de kunststof-
folie in evenwicht moet zijn met de op de folie 
aanwezige grond. Daarom is het noodzakelijk de 
folie op een behoorlijke diepte te plaatsen. Hel-
lingen van 1:3 (1 verticaal: 3 horizontaal) zijn 
gangbaar, wat resulteert in zeer grote ontgravin-
gen en een zeer grote hoeveelheid grondwerk, 
zelfs voor relatief kleine onderdoorgangen.
	V olkerWessels is in 2011 gestart met de bouw 
van drie onderdoorgangen in kunstmatige pol-
ders in Friesland. In plaats van het oorspronkelij-
ke ontwerp met kunststoffolies heeft het bouw-

in 't kort - uitvoering

• �Aanleg NoordWestTangent in Friesland omvat 
bouw viaduct en vier onderdoorgangen

• �Kunstmatige polders niet aangelegd met 
kunststoffolie, maar Mixed-In-Place-wanden

• �Strikte eisen voor dichtwanden polder aan 
druksterkte en waterdoorlatendheid

• �Drievoudig avegaarsysteem mengt bodem  
en suspensie tot bodem-cementlichaam

De Mixed-In-Place-installatie, een drievoudige avegaar gemonteerd aan een boorstelling.
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bedrijf ervoor gekozen gebruik te maken van de 
door Bauer Funderingstechniek uitgevoerde 
Mixed-In-Place-techniek voor het maken van 
dichtingswanden met een zeer geringe water-
doorlaatbaarheid. Gebruikmakend van de lo- 
kale bodemgesteldheid – op een diepte van  
ongeveer 11 tot 15 meter is een natuurlijke on-
doorlatende kleileemlaag aanwezig – worden 
‘natuurlijke’ polders aangelegd.

NoordWestTangent
Om de bereikbaarheid van het noordelijke deel 
van Friesland te verbeteren, heeft de Provincie 
Friesland de opdracht gegeven voor ontwerp  
en bouw van een autoweg met een lengte van 
ongeveer 7 kilometer, een viaduct en vier onder-
doorgangen ten noordwesten van Leeuwarden. 
De autoweg, ook bekend als de NoordWestTan-
gent (NWT), moet op een veilige en duurzame 
wijze voor een snelheid van 80 km/h worden uit-
gevoerd.

	H et NWT-project is een Design & Construct-
contract. De aannemer werd gevraagd een voor-
lopig ontwerp te maken met als uitgangspunt 
de functionele eisen, die de opdrachtgever heeft 
opgesteld. De belangrijkste eis voor de kunst-
matige polders is te voldoen aan de zeer ge- 
ringe hoeveelheid water die mag worden weg-
gepompt uit de polder, wanneer de constructie 
is voltooid. Voor de drie belangrijkste polders is 
het pompdebiet beperkt tot 10 m3/dag per pol-
der. De ontgraving voor de grootste onderdoor-
gang KW2 is 4 meter beneden maaiveld en  
3 meter onder de grondwaterstand. 

Grondonderzoek
Op de locaties van de drie belangrijkste onder-
doorgangen werd een grondonderzoek uitge-
voerd bestaande uit sonderingen (CPT, cone 
penetration test), boringen en laboratorium-
onderzoek. De bovenste 7 meter onder het 
maaiveld bestaat voornamelijk uit klei en siltig 
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NOORDWESTTANGENT

Dwarsdoorsnede van de NoordWestTangent, de autosnelweg bij Leeuwarden, en de algemene 

bodemgesteldheid.
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Primair paneel

Primair paneel

Secundair paneel

Remix-paneel

Remix-paneel

Primair paneel

MIP-WAND

Constructiemethode 

voor de doorlopende 

Mixed-In-Place-wand 

zonder voegen.

zand met een beperkte doorlatendheid in verti-
cale richting. De grondwaterstand varieert van 
NAP -0,5 meter tot NAP -1,3 meter. Tussen 7 en 
12,5 meter beneden maaiveld is een vastgepak-
te, fijne zandlaag aangetroffen met een goede 
doorlatendheid in alle richtingen. De stijghoogte 
in deze laag varieert van NAP +0,2 meter tot NAP 
-0,6 meter. De deels overgeconsolideerde leem-
laag tussen 12,5 en 19,5 meter diepte heeft een 
zeer beperkte doorlatendheid en wordt toege-
past in het ontwerp als een natuurlijke barrière 
tegen de opwaartse grondwaterstroming. Onder 
deze laag is een zeer vastgepakte, sterk doorla-
tende zandlaag aanwezig met een stijghoogte 
van het grondwater die varieert tussen NAP +0,2 
meter en NAP -0,6 meter.
	O m aan de eisen van de opdrachtgever te vol-
doen, was het noodzakelijk de doorlatendheid 
van de leemlaag in het laboratorium te onder-
zoeken. Voor KW2 zijn in totaal acht zogenaam-
de falling head-tests uitgevoerd, die resulteerden 
in een gemiddelde weerstand tegen de grond-
waterstroming van 2.600 dag/m voor de leem-
laag. Voor een polderoppervlakte van bijna 6.500 
m2 komt het totale kweldebiet dan op circa 3,5 
m3/dag. Omdat de eis van de opdrachtgever 
voor het totale lekdebiet beperkt is tot 10 m3/
dag, blijft er 6,5 m3/dag over voor het toelaat-
bare kwelwater via de dichtwanden. Daarom is 
de doorlatendheid voor deze wand in het ont-
werp gesteld op maximaal 1,10*-9 m/s. Om een 
permanente dichtwand te creëren met een le-
vensduur van tachtig jaar, moet de minimale 
druksterkte van het dichtwandmateriaal ten 
minste 0,3 MPa bedragen. Dit is ter voorkoming 
van erosie.
	U iteindelijk is gekozen voor de Mixed-In-Place 
oplossing met een drievoudige avegaartechniek.

Mixed-In-Place
De term Mixed-In-Place (MIP) beschrijft het pro-
ces van het in-situ mengen van grond met een 
natte bindmiddelsuspensie. Tijdens het MIP- 
productieproces worden de te behandelen bo-
dem en de vloeibare suspensie gemengd en  
gecementeerd. Daarvoor wordt de aanwezige 
korrelopbouw verstoord en worden de poriën in 
de bodemstructuur met het bindmiddel gevuld. 
Het resultaat van dit proces is een uitgehard ho-
mogeen bodem-cementlichaam. De vorm van 
dit bodem-cementlichaam wordt bepaald door 
de geometrie van de drievoudige avegaren.
	D e productie van een MIP-wand wordt uit- 
gevoerd door het boren met een drievoudig 
avegaarsysteem, gemonteerd aan de makelaar 

van een zware boorstelling, tot de gewenste 
diepte is bereikt. Om een dichtwand te creëren, 
worden de drie tegen elkaar indraaiende avega-
ren in de grond geboord, terwijl gelijktijdig het 
bindmiddel wordt geïnjecteerd door de holle 
opening van de centrale avegaar. Bij het berei-
ken van de uiteindelijke diepte wordt het bind-
middel-bodemmengsel gehomogeniseerd door 
de rotatie van de individuele avegaren af te wis-
selen en gelijktijdig een op- en neergaande be-
weging met de avegaren te maken. Dit waar-
borgt een verticale vermenging. Om de con-
structie van een doorlopende wand, zonder 
voegen, te verzekeren, worden de individuele 
primaire panelen afgewisseld met overlappende 
secundaire panelen, gevolgd door twee op-
nieuw overlappende remix-panelen. De effectie-
ve breedte van de primaire panelen – voor de 
avegaar met een diameter van 0,55 meter – is  
1,7 meter, van de secundaire panelen 1,2 meter.
	D e uitvoering kenmerkt zich door de extra 
herbewerking van de overlappingen van primai-
re en secundaire panelen. Dit zorgt ervoor dat 
elk wanddeel twee keer wordt behandeld door 
de drievoudige avegaren. Door deze ‘nat in nat’-
constructiemethode is de geconstrueerde MIP-
wand zonder gaten en voegen.

Monitoring
Alle relevante productieparameters die nodig 
zijn voor kwaliteitsdoeleinden, zoals boordiepte, 
volume van het aangebrachte bindmiddel, 
stroomsnelheid, boorsnelheid en productietijd, 
worden per paneel automatisch geregistreerd 
als tijdafhankelijke relaties met een monitoring-
systeem, dat is geïnstalleerd in de cabine van de 
boorkraan. Bovendien wordt de verticaliteit van 
elk paneel door een geïntegreerde verticaal-

meetinrichting in de buitenste twee avegaren  
direct weergegeven aan de boormachinist.
	V oor de start van de uiteindelijke werkzaam-
heden wordt eerst een haalbaarheidsstudie uit-
gevoerd met monsters van de lokale bodem. 
Verschillende bodemlagen worden samenge-
voegd en gemengd met het cementbentoniet-
mengsel om de juiste mengselsamenstelling te 
bepalen, die op de gewenste doorlatendheid en 
druksterkte wordt beproefd.  
	M et de uitkomsten van deze haalbaarheids-
studie wordt de projectspecifieke in-situ mix- 
receptuur bepaald.

Kwaliteitscontrole
De constructie van de MIP-dichtwand in het 
NWT-project in Leeuwarden wordt uitgevoerd 
met de grootste boormachine van de leveran-
cier, die in staat is een wand aan te brengen tot 
een diepte van 18 meter met een diameter van 
de boren van 0,55 meter.
	D e projectspecifieke kwaliteitscontrole be-
staat, naast het opnemen van alle installatie- 
parameters, in het nemen van monsters uit het 
verse bodem-cementlichaam en het beproeven 
van de druksterkte en doorlatendheid na 28 en  
56 dagen. Het specifieke testprogramma voor dit 
project bestaat uit intensieve monsternames om 
de strikte eisen te waarborgen. De tot nu toe uit-
gevoerde tests op MIP-monsters leveren resul-
taten voor doorlatendheid en druksterkte die 
ruim binnen de gestelde eisen vallen. De druk-
sterkte bedroeg circa 2 MPa na 56 dagen. De 
doorlatendheid, van de beproefde monsters uit 
de MIP-wand, was voor de grote meerderheid  
< 5*10-10 m/s na 56 dagen. De E-modulus van het 
MIP-materiaal varieerde tussen 400 MPa en 1.200 
MPa. Om de gewenste wandsterkteparameters 
te verkrijgen, is geen extra wapening toegepast 
in dit project.
	D e uitvoering van KW2 begon begin februari 
2012 en alle drie de polders – meer dan 27.000 
m2 MIP-wand – zijn voltooid in juni 2012.

Coen te Boekhorst is projectingenieur bij VWS Geo-
techniek. Erwin de Jong is directeur van Geobest. 
Eelco van der Velde is directeur van Bauer Funde-
ringstechniek. Dit is een bewerking van het Engels-
talig artikel dat verscheen in het vaktijdschrift Geo-
techniek van mei 2012.


