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Samenvatting 
Het innovatieprogramma van Rijkswaterstaat ‘Wegen naar de Toekomst’ schreef in 2004 een 
prijsvraag uit met de naam ‘De reinigende weg’. De reinigende weg zoekt naar mogelijkheden 
om de ruimte onder of naast wegen te benutten voor de reiniging van vervuilde baggerspecie. De 
Baggerspeciematras is een van de twee prijswinnende concepten van De reinigende weg en is 
uitgewerkt door kennisinstituut GeoDelft en baggeraar Koninklijke Boskalis Westminster n.v.. 
Met de Baggerspeciematras is het gelukt met conventionele middelen en methoden een 
duurzame, lichtgewicht wegconstructie te realiseren met als basis bouwstof baggerspecie die met 
hulp van natuurlijke processen wordt gereinigd. In september 2005 is de Baggerspeciematras op 
een proeflocatie langs de A2 bij Beesd door Boskalis Dolman gerealiseerd. In een uitgebreid 
onderzoeksprogramma wordt door GeoDelft de werking van het principe en de mogelijkheid tot 
opschaling onderzocht. De bijdrage betreft een toelichting van het principe, een presentatie van 
de pilot, een overzicht van het monitoringsprogramma en biedt tot slot een blik op voorlopige 
onderzoeksresultaten. 
 
Trefwoorden 
Innovatieve wegaanlegtechniek, Stabiliseren baggerspecie, Lichtgewicht ophoogmateriaal, In-situ 
reinigingstechnologie.  
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1. Introductie 
 
 
Het innovatieprogramma van Rijkswaterstaat ‘Wegen naar de Toekomst’ schreef in 2004 een 
prijsvraag uit met de naam ‘De reinigende weg’. De reinigende weg zoekt naar mogelijkheden 
om de ruimte onder of naast wegen te benutten voor de reiniging van vervuilde baggerspecie. De 
Baggerspeciematras is een van de twee prijswinnende concepten van De reinigende weg en is 
uitgewerkt door kennisinstituut GeoDelft en baggeraar Koninklijke Boskalis Westminster n.v.. 
Met de Baggerspeciematras is het gelukt met conventionele middelen en methoden een 
wegconstructie te realiseren met behulp van baggerspecie die op natuurlijke wijze wordt 
gereinigd. De baggerspecie wordt zonder tussenopslag direct ‘vanuit de pijp’ in het werk 
aangebracht en krijgt in korte tijd voldoende sterkte en stijfheid en behoudt deze kwaliteiten. De 
Baggerspeciematras is duurzaam, licht van gewicht en daarmee uitermate geschikt voor 
toepassing op slappe bodem en een economisch alternatief voor ophogen in zand. Iedere klasse 
baggerspecie, ook de meest slibrijke fracties, kunnen in de Baggerspeciematras worden 
toegepast.  
 
De bijdrage begint met een korte toelichting van het principe. Vervolgens wordt ingegaan op de 
achtergronden en karakteristieken van de Baggerspeciematras. Hierbij wordt het principe belicht 
vanuit een civieltechnisch en een chemisch perspectief. Hierna wordt het pilotproject toegelicht 
dat in september 2005 op een proeflocatie langs de A2 bij Beesd is gerealiseerd. De bijdrage sluit 
af met een uitleg van het monitoringsprogramma en het laboratoriumonderzoek waarin de 
werking van het principe en de mogelijkheid tot opschaling worden onderzocht. Tot slot wordt 
een korte indruk gegeven van de onderzoeksresultaten tot nog toe. Aangezien het 
monitoringsprogramma en laboratoriumonderzoek lopen tot en met september 2006, geeft deze 
bijdrage nog geen volledig antwoord op de onderzoeksvragen.  
 

 
Figuur 1: Illustratie De Baggerspeciematras  
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2. Het principe 
 
 
Het idee voor de Baggerspeciematras gaat uit van de baggerspecie zelf, die met behulp van 
gangbaar baggermaterieel van de waterbodem wordt opgezogen of opgeschept. Na het 
verwijderen van het grove materiaal zoals fietsen en bakstenen wordt de baggerspecie 
getransporteerd naar de bouwplaats. Vóór het opbrengen van de baggerspecie in de weg wordt 
een aantal voorbereidende stappen genomen. Er wordt begonnen met het aanbrengen van 
perskaden van gebiedseigen bovengrond. Deze perskaden moeten het aanvankelijk nog vloeibare 
slib tijdelijk ondersteunen. Binnen de perskaden wordt een waterdicht folie aangebracht. 
Hierdoor wordt contact van het slib met het grondwater vermeden. Als laatste voorbereiding 
wordt bovenop de folie een drainagelaag van grof zand aangebracht. Op een aantal plaatsen 
worden bindmiddelen, schuim, organische vezels en als laatste een initiator tijdens het 
pijpleidingtransport aan de baggerspecie toegevoegd. Vervolgens wordt de inmiddels luchtige en 
opstijvende baggerspecie binnen de perskades gespoten. Binnen enkele dagen is het mengsel 
voldoende opgestijfd en kan worden begonnen met het afbouwen van de wegconstructie.  
 
 

  
Figuur 2: Illustratie van wegconstructie, drainagesysteem en ecologische zone  
 
 
De wegconstructie is traditioneel en bestaat van beneden naar boven uit een drainagelaag van 
zand, een funderingslaag en een asfaltverharding. Infiltratiepunten aan de zijkanten van de weg, 
die in contact staan met de drainagelaag, verzamelen het water dat op de weg valt. Het water 
wordt met medeneming van strooizouten, uitstootstoffen en fijnstof in de drainagelaag 
opgevangen. De drainagelaag verspreidt het water vervolgens gelijkmatig over de 
Baggerspeciematras. Het water percoleert door de Baggerspeciematras heen, dat door toevoeging 
van het schuim en de organische vezels waterdoorlatend is geworden. De initiator in het mengsel 
zorgt voor een hoge pH-waarde, waardoor uitlogings- en diffusieprocessen geactiveerd worden. 
Bij de doorstroming van de baggerspecie worden de uitgeloogde stoffen met het regenwater 
geleidelijk meegevoerd naar beneden. Direct onder de baggerspecie wordt het regenwater via de 
drainagelaag naar de zijkanten van de weg geleid.  
 
De ruimte naast de weg is ingericht als een ecologische zone waarin de meegevoerde stoffen uit 
de baggerspecie worden afgebroken of vastgelegd. Het uittredende water wordt geleid door turf, 
wat zorgt voor adsorptie van zware metalen, PAK en oliën. Hier wordt tevens de zuurgraad van 
het water teruggebracht naar natuurlijk voorkomende waarden. Een zuurstofarme sloot en een 
helofytenfilter zorgen vervolgens voor de eindbehandeling van het water.  
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3. Materialen en karakteristieken 
 
 
3.1 Introductie 
 
In de onderstaande paragrafen wordt ingegaan op de civieltechnische en chemische 
eigenschappen en achtergronden van de Baggerspeciematras. Tevens wordt kort ingegaan op de 
werking van de ecologische zone en het verwachte reinigingsrendement van het concept.  
 
 
3.2 Type baggerspecie 
 
Het is mogelijk de dosering van de toeslagmiddelen te variëren zodanig dat de 
materiaalspecificatie precies is toegesneden op het type aangeboden specie en de beoogde 
toepassing van de gemodificeerde baggerspecie. Elk type baggerspecie kan op die manier worden 
behandeld, van zandrijk en slibarm met een normaal organisch stofgehalte tot zandarme en 
slibrijke baggerspecie. 
 
 
3.3 Samenstelling van het mengsel 
 
De eerste mengstap bestaat uit de toevoeging van organische vezels zoals stro en vlas en de 
toevoeging van een schuimvormer. Voor het stro kan daarbij worden gedacht aan gecomposteerd 
bermmaaisel, maar ook houtsnippers kunnen als organische vezel worden toegepast. De 
organische vezels verbinden de poriën die door toevoeging van het schuim zijn ontstaan. Door 
toevoeging van het schuim en de organische vezels wordt het materiaal dus goed 
waterdoorlatend. Het schuim maakt het materiaal bovendien licht van gewicht. De vertrager is 
een oppervlakte actief bestanddeel dat er voor zorgt dat het mengsel verpompbaar blijft 
gedurende het proces.  
 
De samenstelling van de baggerspecie bepaalt de bandbreedte van het mengsel. Deze bandbreedte 
varieert van 75 - 200 kg/m3 bindmiddel (kg per m3 baggerspecie), 3 - 4 kg/m3 vertrager, 500 - 
1000 kg/m3 schuim en 50 - 150 kg/m3 organische vezels. Na de menging wordt de initiator van 
waterglas toegevoegd om de vrije calciumoxide te binden. Het verharden van de 
baggerspeciematras start direct tot enkele dagen na het toevoegen van de initiator afhankelijk van 
de hoeveelheid en het moment van toevoegen.  
 
 
3.4 Civieltechnische eigenschappen 
 
Een PMF-foto (Polarization Fluorescent Microscopy) zoals is figuur 3 is weergegeven laat de 
mineralogie en microstructuur van het materiaal zien. Het materiaal bestaat voornamelijk uit 
kwartskorrels, carbonaten, houtdeeltjes, portlandcement- en slakkorrels en vertoont over het 
algemeen een homogene microstructuur. De poriën van het materiaal zijn duidelijk zichtbaar.  
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Figuur 3: PMF–foto [TNO-Bouw, Larbi, J.A., 2004 “PFM onderzoek Baggerspeciematras”] 
 
Om de geschiktheid van diverse mengsels te bepalen is baggerspecie met een verschillende 
civieltechnische samenstelling (hoog en laag zandgehalte) onder laboratoriumomstandigheden 
getest in een triaxiaalopstelling. Hierbij is gekeken naar druksterkte, E-modulus, doorlatendheid 
en dichtheid. De druksterkte van het materiaal varieerde van 400 tot 900 kPa (bij 2% 
rekvervorming) en de E-modulus van 20 tot 130 kPa. Beide waarden zijn afhankelijk van de 
hoeveelheid bindmiddel. De hoeveelheid organische vezels vermindert de E-modulus maar 
verbeterd de doorlatendheid. Een doorlatendheid van 1 x 10-5 m/s kan op die manier worden 
bereikt. De dichtheid van het materiaal bleek vooral afhankelijk van de hoeveelheid schuim dat 
wordt toegevoegd.  
 
3.5 Reinigingsrendement 
 
Op basis van Fick’s wet voor diffusie gecontroleerde uitlogingsprocessen [ECN. 1997. “Diffusie 
proeven op granulair materiaal”] is een eerste benadering van het reinigingsrendement van de 
Baggerspeciematras gemaakt. Hieruit blijkt dat de beschikbare hoeveelheid PAK in ongeveer 2 
jaar uitloogt. Voor de beschikbare hoeveelheid Zink loopt dit op tot ongeveer 18 jaar. De 
schatting is dan ook dat gedurende de levensduur van de weg (>50 jaar) de baggerspecie wordt 
gereinigd en de baggerspecie na sloop als categorie 1 bouwstof kan worden hergebruikt.  
 
 
3.6 De ecologische zone 
 
In de ecologische zone worden uitgeloogde verontreinigingen vastgelegd, geadsorbeerd of 
afgebroken, zodat uiteindelijk schoon water op het oppervlaktewater kan worden geloosd. De 
ecologische zone bestaat uit 3 onderdelen, het turffilter, de zuurstofarme sloot en het 
helofytenfilter. Het turffilter heeft een pH-waarde van 4 – 5. De pH-waarde van de 
Baggerspeciematras bedraagt ongeveer 12 direct na aanleg, zodat het turffilter de pH-waarde van 
het water tot een natuurlijk voorkomende waarde terug brengt. De verwachting is dat het turffilter 
het merendeel (99%) van de organische verontreinigingen en zware metalen adsorbeert (Arseen 
is hier een uitzondering op). Het turffilter heeft een beperkte buffercapaciteit zodat na enige tijd 
(naar verwachting de eerste keer na enige maanden, de navolgende keer na enige jaren) het filter 
dient te worden vervangen en kan worden afgevoerd naar een reguliere 
afvalverwerkingsinstallatie. Zware metalen die niet worden vastgelegd in het turffilter worden in 
de zuurstofarme sloot verder vastgelegd. Door de condities in de sloot wordt organisch materiaal 
anaëroob afgebroken en worden zware metalen geïmmobiliseerd. Het betreft een 
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reinigingsconcept dat in het verleden in de VS is gedemonstreerd [IRCT Wetland Team. 2003. 
Technical and Regulatory Guidance Document for Constructed Treatment Wetlands]. Na de 
zuurstofarme sloot wordt het water door een helofytenfilter gevoerd. Dit helofytenfilter bestaan 
uit een zandbodem begroeid met riet. De wortelzone van het riet wordt gebruikt om organische 
verontreinigingen onder aërobe omstandigheden af te breken [IWACO. 2000. “Brain Storm 
Session Optimalisation Halophyte filters Dutch Flower Gardens”]. Helofytenfilters worden al op 
grote schaal gebruikt om huishoudelijk afvalwater te reinigen.  
 

 
Figuur 4: Reinigingsoverzicht De Baggerspeciematras 
 
 
4. Pilot project 
 
 
In de zomer van 2005 is langs de A2 bij Beesd net ten noorden van de verzorgingsplaats 
Lingehorst, de pilotproef voor de Baggerspeciematras gestart. De ruimte van de pilotlocatie is 
gereserveerd voor het grondlichaam van een nog aan te leggen ecoduct en fietsbrug. Dit ecoduct 
wordt aangelegd in het kader van de verbreding van de A2 tussen Everdingen en Empel. Er is 
voor deze locatie gekozen omdat er in de toekomst een ophoging gerealiseerd wordt. Als de pilot 
voldoet aan de functionele eisen van Rijkswaterstaat zal deze blijven liggen en onderdeel 
uitmaken van het grondlichaam van het ecoduct. Ter plaatse van de locatie is de ondergrond 
zettingsgevoelig zodat het lichtgewicht concept in een praktijksituatie kan worden onderzocht. 
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Figuur 5: Impressie van de aanleg van de Baggerspeciematras (H. de Bont, Boskalis Dolman) 
 
De bovenstaande foto’s laten het volgende zien: (1) Aanleg drainagelaag (2) Menginstallaties (3) 
Verwerken baggerspecie met telegiek (4) Zuurstofarme sloot en helofytenfilter (5) Turffilter (6) 
Baggerspeciematras inclusief verharding. 
 
De ophoging is 100 m lang, 15 – 20 m breed, 2 m hoog en bevat ongeveer 1.200 m3 

baggerspeciemengsel. De totale bouwtijd van de Baggerspeciematras bedroeg inclusief 
voorbereiding en afbouw ongeveer 10 weken. De baggerspecie is in diverse batches in ongeveer 
7 dagen aangebracht. Iedere batch was na 3 uur voldoende uitgehard om te belopen. Voor de pilot 
is een klasse 3 baggerspecie gebruikt. Na menging kan het materiaal als een categorie 1 
bouwstof, overeenkomstig het bouwstoffenbesluit, worden beschouwd.  
 
Allereerst is een werkvloer van zand aangebracht. Op de werkvloer zijn de perskades opgezet 
waarna een HDPE-folie is aangebracht en het drainagesysteem is aangesloten. Tegelijkertijd is de 
ecologische zone ingericht. Vervolgens zijn de menginstallatie en de grondpersinrichting 
geïnstalleerd. De menginstallatie is een gangbare installatie die normaliter wordt gebruikt voor de 
productie van schuimbeton. Het baggerspeciemengsel is met een telegiek over het ophoogvak 
verspreid.  
 
In totaal is 800 m3 baggerspecie aangevoerd. Dit leverde ongeveer 1.200 m3 mengsel op. Een 
volumevergroting van 50%. Deze 50% bestaat voor 60% uit schuim en 40% uit toeslagstoffen. 
Het droog volumegewicht varieert tussen de 900 kg/m3 en 1.100 kg/m3, waarbij dient te worden 
opgemerkt dat een deel van de poriën in de praktijk verzadigd is met water, zodat de effectieve 
belasting 1.100 en 1.300 kg/m3 bedraagt. Deze waarden zijn iets lager dan eerder in het 
laboratoriumonderzoek werd gevonden (paragraaf 3.4). Het materiaal is goed doorlatend getuige 



 8 

de ongeveer 20 m3 water die maandelijks wordt opgevangen en gereinigd. Begemannboringen 
van het materiaal (figuur 6) laten een homogene structuur zien, waarbij de poriën en vezels in het 
materiaal goed zichtbaar zijn. Het materiaal kan het best worden vergeleken met zeer zware klei.  
 

 
 Figuur 6: foto Begemann boring diameter 66 mm  
 
 
5. Monitoringsprogramma  
 
 
5.1 Onderzoeksvragen 
 
De pilot wordt gedurende 12 maanden na de aanleg van het proefvak gemonitord. Tegelijkertijd 
wordt een laboratoriumonderzoek uitgevoerd op verschillende typen zwaar verontreinigde 
baggerspecie (klasse 4). De doelstelling van het monitoringsprogramma is vaststellen of het 
ontwerp geschikt is voor een opschaling naar een grootschalige toepassing ter plaatse van een 
autosnelweg. Daarnaast wordt de pilot getoetst aan eisen en uitgangspunten die door 
Rijkswaterstaat zijn voorgeschreven. Deze eisen hebben betrekking op onder andere het 
reinigingsrendement, omgevingsbeïnvloeding, sterkte en vlakheid. Op basis van de doelstelling 
van het monitoringsprogramma zijn 6 monitoringsvragen opgesteld:  
 

1. Is de reinigingsmethode geschikt voor het reinigen van zwaarder verontreinigde specie? 
2. In welke mate worden de verontreinigingen uit de aangeboden baggerspecie gereduceerd? 
3. Is de ecologische zone geschikt om uitspoelend wegwater te reinigen? 
4. Is de Baggerspeciematras geschikt als licht gewicht ophoogmateriaal onder autosnelwegen? 
5. Wat is de kwaliteit en capaciteit van het bouwproces en welke risico’s heeft het proces? 
6. Toon aan dat het leefmilieu rondom de pilotlocatie niet negatief wordt beïnvloedt. 

 
 
5.2 Laboratoriumproef op zwaar verontreinigde specie 
 
De laboratoriumproef op zwaar verontreinigde specie (klasse 4) wordt op dit moment (januari 
2006) uitgevoerd op specie afkomstig uit de Parkhaven in Rotterdam. De ontwikkeling van de 
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doorlatendheid wordt gemeten in een doorlatendheidscel. Het reinigingsrendement wordt met 
behulp van percolatie en diffusieproeven bepaald. Het uitloogwater wordt gebruikt om de 
buffercapaciteit van diverse soorten turf te bepalen. Later in 2006 volgt een proef op een klasse 4 
baggerspecie met voornamelijk organische verontreinigingen. 
 
 
5.3 Monitoring pilot 
 
Tijdens de aanleg van de pilot is de ontwikkeling van de sterkte gedurende het verharden  
bepaald met behulp van een pocketpenetrometer. Voorafgaand aan de aanleg is begonnen met 
metingen van het zettingsgedrag met behulp van zakbaken en zettingsmeetslangen. De 
doorlatenheid van het materiaal wordt zowel in-situ met falling head proeven als in het 
laboratorium in een doorlatendheidcel gemeten. De ontwikkeling van de sterkte in de tijd (en de 
variatie in sterkte over het ophoogvak) wordt door triaxiaalonderzoek bepaald. De bovenstaande  
metingen worden periodiek uitgevoerd en tot medio september 2006 doorgezet. Om een indruk te 
krijgen van de in-situ stijfheid van het materiaal worden medio 2006 deflectiemetingen 
uitgevoerd. De monitoring van milieutechnische aspecten bestaat onder andere uit periodieke 
metingen van de samenstelling van het uitgeloogde water (voor en na het turffilter en het 
helofytenfilter), samenstelling en diffusie van de Baggerspeciematras, bepaling van de pH-
waarden in de ecologische zone en bepaling van het zuurstofgehalte in de anaërobe sloot.   
 
 
6. Voorlopige resultaten  
 
 
De onderzoeken in het laboratorium en op de pilotlocatie duren tot en met september 2006. 
Antwoorden op de onderzoeksvragen zijn dan ook eind 2006 te verwachten. Wel is een deel van 
de onderzoeksresultaten beschikbaar, zoals de doorlatendheidsproeven (Figuur 7) en 
triaxiaalproeven (Figuur 8).  
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Figuur 7: Resultaten doorlatendheidonderzoek 9 monsters 
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Figuur 8: Resultaten triaxiaalonderzoek boring 1, monster 27D 
 
De eerste voorlopige resultaten uit de metingen geven een indruk van de stand van zaken tot 
medio januari 2006:  
 
�  Het materiaal is licht van gewicht (verzadigde volumieke massa circa 12 kN/m3) en geeft 

minder daarmee zetting dan een traditionele ophoging; 
�  De verticale doorlatendheid (doorlatendheidcel) bedraagt 10-5 – 10-6 m/s (zie figuur 7); 
�  Sterkteproeven (triaxiaal) geven een cohesie van circa 20 kPa en een �  van circa 25o (zie 

figuur 8); 
�  De pH-waarde van het percolaat water direct uit de Baggerspeciematras daalt in de loop van 

de tijd naar neutrale waarden; 
�  Concentraties van stoffen in het percolaat (direct uittredend uit de Baggerspeciematras) 

werden direct na realisatie gemeten en nemen in concentratie af in de loop van de tijd; 
�  Het zuurstofprofiel in de zuurstofarme sloot is conform verwachting; 
�  Er wordt een afname van concentraties gemeten in het percolaat bij het doorlopen van de 

diverse onderdelen van de ecologische zone van nagenoeg alle parameters. 
 
 
 


