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Nood aan duurzaam betonherstel
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▪ CONREPNET (2007): 230 case studies in Europa

▪ Levensduur betonherstel vaak ondermaats

▪ Reden:

▪ 38% ongeschikt ontwerp of voorgeschreven herstel

▪ 19% slechte/slordige uitvoering herstel

▪ 16% foute voorafgaande diagnose of simpelweg geen diagnose

▪ 15% foute materiaalkeuze

▪ Andere: gebrek aan onderhoud, 
slechte weersomstandigheden, vandalisme 

Past experience shows that the introduction of new techniques in 
the construction sector is extremely difficult because of the 
inherently conservative nature of the industry (incl. owners)

It appears that the preference and choice of repair material may be 
driven by cost rather than by knowledge of their performance 



Preventief vs. curatief
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+ mentaliteitswijziging



Wat met (meer/minder?) uitstekende balkons? 

PWO project ‘Balcon-e’ 

2019-2021: Projectoutput beschikbaar op balcon-e.odisee.be

▪ Diagnose

▪ Beoordeling

▪ Duurzaam herstel

▪ 22 cursisten
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PWO project ‘A Bridge Too Far’

▪ Praktijkgericht Wetenschappelijk Onderzoek (PWO): Kathodische bescherming 
als duurzame hersteltechniek voor levensduurverlenging van bestaande 
(civiele)betonconstructies

▪ September 2021 – September 2024

▪ Promotor: Odisee Hogeschool – DUBiT onderzoekskern

▪ Bart Craeye – Robin Debaene

▪ Partners

▪ Universiteit Antwerpen – Onderzoeksgroepen EMIB en DUeL

▪ Sanacon

▪ Werkveld, stuurgroep: 
round-table discussies, input, brainstorm, demo-wall…
▪ Interesse tot deelname: robin.debaene@odisee.be
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PWO project ‘A Bridge Too Far’

▪ Praktijkgericht Wetenschappelijk Onderzoek (PWO): Kathodische bescherming 
als duurzame hersteltechniek voor levensduurverlenging van bestaande 
(civiele)betonconstructies

▪ WP1 – Ervaringen met KB, marktstudie, pro’s vs. con’s, inventarisatie

▪ WP2 – Proefprogramma: stroomverdeling (numeriek vs. experimenteel)

▪ WP3 – LCA/LCCA: faalmechanismen en levensduur, update database 
(economische en ecologische impact), cases 

▪ WP4 – Output: opleiding, technische voorlichting en leidraad, publicaties, 
community + demo-wall (GCP – ICCP, monitoring, sturing, NDT’s…)
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WP1 – Ervaring met KB
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Marktonderzoek en kennisbevraging
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Jolien Libeer, ‘Kathodische bescherming in Vlaanderen: marktonderzoek en 
kennisbevraging’, Odisee Hogeschool, BAP, 2022



Marktonderzoek en kennisbevraging

▪ Rangschikking specifieke voor- en nadelen van KB
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Jolien Libeer, ‘Kathodische bescherming in Vlaanderen: marktonderzoek en 
kennisbevraging’, Odisee Hogeschool, BAP, 2022

Andere:
▪ Beperkt saneerwerk

Andere:
▪ Zeer gevoelig systeem
▪ Negatieve perceptie omtrent KB
▪ Gebrekkige specialisatie leidt tot gebrekkige uitvoering
▪ Duur vooronderzoek
▪ Er is geen uniformiteit bij uitvoering monitoring na installatie



Korte geschiedenis van KB (in gewapend beton)

Situatie Nederland

▪ 20-30 nieuwe projecten per jaar

▪ >250 projecten sinds 1985, > 140’000 m² beschermd
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Opgebouwde ervaring en tal van 
cases/rapporten/papers



Geplaatste ICCP-systemen in België
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Geplaatste ICCP-systemen in België

▪ …
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- Operationeel 
- Gedeeltelijk operationeel
- Niet meer operationeel 
- Onbekend 

36%

18%
14%

27%

5%
ICCP per provincie

Provicie Antwerpen Vlaams-Branbant Brussel

Oost-Vlaanderen West-Vlaanderen Wallonië

Sarah Splingaer, ‘ICCP in België’, Odisee Hogeschool, BAP, 2022



Geplaatste ICCP-systemen in België

▪ 23 geplaatste systemen + nog 3 lopende projecten (2022)

▪ Chloride-verontreiniging (75%) – carbonatatie (8%)

17 Sarah Splingaer, ‘ICCP in België’, Odisee Hogeschool, BAP, 2022

▪ Geleidende coating 12%
▪ Ti* strip 20%
▪ Ti* gaas 24%
▪ Inbooranodes 28%
▪ Andere of combi 16%

Geen GCP in beschouwing genomen 0
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WP2 – Stroomverdeling
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Stroomverdeling via experimenteel onderzoek en numerieke modellering

▪ Ontwerpstroom 20 mA/m²staaloppervlak = courant

▪ PWO project ‘A Bridge Too Far?’ -> robin.debaene@odisee.be 

▪ Experimenteel luik vs. numerieke modellering

21
R. Debaene et al., ‘Influence of various parameters on the current distribution and protection degree of 
impressed current cathodic protection for reinforced concrete with TiMMO mesh anodes’, Smartincs, 2023



WP4 – Output
Opleiding KB, demowall…
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Opleiding ‘Kathodishe bescherming van betonstructuren’ – najaar 2023

Odisee Hogeschool – Aalst – Start 14/11/2023

Bart Craeye        Robin Debaene              Bjorn Van Belleghem

6 modules + examen!

- Corrosie en de (on)zin van KB

- Principes KB: van elektrochemie tot duurzaam herstel

- KB-installatie: van ontwerp tot opvolging

- KB herbekeken: faalmechanismen, levensduur en LC(C)A

- KB practicum

- KB in acties: cases en demo-wall
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Info : bart.craeye@odisee.be



Kathodische bescherming (ICCP) in beeld
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Kathodische bescherming (GCP) in beeld
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Demowall

Ti strip
ICCP

Ti net
ICCP

Coating

ICCP

Inboor
ICCP

REF

Hybrid

Inboor
GCP

Zn gaas
Zn folie

GCP

December 2023



Kathodische bescherming: leidraad – technische voorlichting – terminologie 
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Kathodische 
bescherming

Wapeningscorrosie
Chlorideverontreiniging

Carbonatatie
Elektrochemie

Elektrische stroom
Potentiaal

Resistiviteit

Basisinspectie: initiatie
Aanvullend onderzoek: mapping en propagatie
Specifiek vooronderzoek KB
Opmeten stroom, spanning, weerstand

ICCP – GCP – Hybrid
Anodesysteem: discreet of (semi-)continu
Elektronische componenten
Monitoring
Stroomcircuit
Referentie-Electrode
Zonering
Depolarisatie

Diagnose en beoordeling
Duurzaam herstel - LCA - LCCA

Vooronderzoek en ontwerp
Installatie, controle en opstart

Opvolging en monitoring
Problem-solving

Faalmechanismen en levensduur

Proces (Niet-)Destructief Onderzoek

SysteemBasisprincipes



Kathodische bescherming: leidraad – technische voorlichting – terminologie 
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WP3 – LCA/LCCA
Economische en ecologisch impact van GCP en ICCP
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Nood aan duurzaam betonherstel
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▪ EU: 50% van budget/y → repair/rehab of concrete structures

▪ US: $ 3 billion/y for maintenance bridges (2007)

▪ US: $ 2.5 trillion/y = corrosion related (35% civil construction) (2016)

“ Financial and environmental burden for society ”



Nood aan duurzaam betonherstel onderhoud ontwerp
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125x€

25x€

5x€

▪ Preventive (pro-active) vs. curative (re-active)

▪ Design – Build – Maintain – Operate

▪ Durable design and execution = €

▪ Unforeseen maintenance cost = 5 x €

▪ Repair cost = 25 x €

▪ Demolisch and rebuild = 125 x €



Gebruik van LC(C)A voor selectie duurzame hersteltechniek
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▪ Doel = duurzame onderhoud- en herstelstrategieën en tools ontwikkelen
voor bestaande betonstructuren 
ter ondersteuning van beslissingen omtrent levensduurverlenging 

▪ Sustainability assessment of concrete repair and maintenance

▪ LCA: life cycle analysis

▪ LCCA: life cycle cost analysis

▪ Mogelijkheid om meerdere herstelopties over een volledige levensduur(verlenging) te 
vergelijken op vlak van milieu-impact en kosten: optimalisatie en besparing mogelijk

▪ Aantal studies die LCA én LCCA combineert in kader van duurzaam betonherstel = beperkt
lopend doctoraat Neel Renne – UAntwerpen
neel.renne@uantwerpen.be

mailto:neel.renne@uantwerpen.be


Gebruik van LC(C)A voor selectie duurzame hersteltechniek
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▪ Milieu-impact en economische impact bekeken over volledige levenscyclus

▪ LCCA kijkt voornamelijk naar de kost:

▪ LCA heeft meerdere impact indicatoren:

Global warming potential (CO2…), human toxicity, energy consumption, resources/land use…

▪ Voorwaarden voor betrouwbare/bruikbare analyses:

▪ Up-to date database met afgetoetste/realistische/actuele waarden

▪ Correcte inschatting van (rest)levensduur(verlenging) -> EoL

▪ Gebaseerd op empirische waarden, praktijkervaring en/of modellering

▪ Functionele eenheid (FU) definiëren om vergelijking tussen studies mogelijk te maken

▪ Veralgemeende conclusies = complex: heel vaak case of element gebonden

▪ Onzekerheden, invloed van prijsschommelingen, betrouwbaarheid data, rente, levensfase van 
constructie,…

▪ Van deterministische naar probabilistische benadering

▪ Aantal studies die LCA én LCCA combineert in kader van duurzaam betonherstel
= beperkt



Gebruik van LC(C)A voor selectie duurzame hersteltechniek: case-study 1
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L. Wittocx et al., ‘Revamping corrosion damaged reinforced concrete balconies: Life cycle assessment and life 
cycle cost of life-extending repair methods ’, Journal of Building Engineering 52, 2022

balcon-e.odisee.be

balcon-e.odisee.be


Gebruik van LCCA voor selectie duurzame hersteltechniek: case-study 1

35 balcon-e.odisee.be
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L. Wittocx et al., ‘Revamping corrosion damaged reinforced concrete balconies: Life cycle assessment and life 
cycle cost of life-extending repair methods ’, Journal of Building Engineering 52, 2022

balcon-e.odisee.be


Gebruik van LCA voor selectie duurzame hersteltechniek: case-study 1

36 balcon-e.odisee.be
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L. Wittocx et al., ‘Revamping corrosion damaged reinforced concrete balconies: Life cycle assessment and life 
cycle cost of life-extending repair methods ’, Journal of Building Engineering 52, 2022

balcon-e.odisee.be


Gebruik van LC(C)A voor selectie duurzame hersteltechniek: case-study 1
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FU = 20 jaar FU = 40 jaar

Levensduurverlenging 5j -> 10j

Geen esthetische coating

Geen esthetische coating

Toename omvang sanering 5% -> 10%

Toename omvang sanering 5% -> 20%

Effect van aannames en ingrepen:

L. Wittocx et al., ‘Revamping corrosion damaged reinforced concrete balconies: Life cycle assessment and life 
cycle cost of life-extending repair methods ’, Journal of Building Engineering 52, 2022

balcon-e.odisee.be


Gebruik van LC(C)A voor selectie duurzame hersteltechniek: case-study 2

38
N. Renne et al., ‘Environmental and economic assessment of service life extending repairs for a concrete silo ’, 
IALCCE, 2023
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Gebruik van LC(C)A voor selectie duurzame hersteltechniek: case-study 2

N. Renne et al., ‘Environmental and economic assessment of service life extending repairs for a concrete silo ’, 
IALCCE, 2023
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