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KATHODISCHE BESCHERMING
MET OPGEDRUKTE STROOM

CONCRETE DAY 2023 - GBB - BBG

ing. B. (Ben) Smits donderdag 9 november 2023
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KENNISMAKING



KENNISMAKING - MEZELF

0 Ben Smits - Projectingenieur KB
o Takenpakket
o Achtergrond

o U-Antwerpen

0 bouwkunde & elektriciteit



KENNISMAKING - VOGEL
o Vogel B.V. te Zwijndrecht sinds 1897
0 Vogel Belgium te Antwerpen sinds 2019. Vogel Noord te Meppel sinds 2022
0 Van stukadoorsbedrijf tot toonaangevend betononderhoudsspecialist
0 Eerste KB project in 1987
0 Sinds 1993 onderdeel van Joh. Mourik & Co. Holding
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INTRODUCTIE - VOGEL

Betonrenovatie en -reparatie

Onderhoud en restauratie van monumenten
Constructief herstel & lijmwapening
Industrieel onderhoud

Technisch onderzoek

Spuitbeton

Afdichten / injecteren

VOGEL
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Brandwerende bekleding / Fireproofing
Kristal Cement Graniet (KCG)
Kathodische Bescherming (KB)
Vloerherstel, -isolatie & -afwerkingen
Waterstralen & -saneren (Hydrodemolition)

Uitkragende vioeren (VVUV)



BETON(ROT)




BETON & STAAL



VOGEL

BETON

o Definitie: Beton is een verhard mengsel van cement, grof en fijn toeslagmateriaal en water.

o Voordelen: Vormvrijheid, Goedkoop, Goede kwaliteit grondstoffen, Brandwerend, Isolerend, Duurzaam (?), ...

0 “De bouw in Nederland verwerkt jaarlijks ~14 miljoen m3 beton. CO,-uitstoot van ~3,5 Mt per jaar, zijnde 1,7%
van totale jaarlijkse CO,-emissie in Nederland.*

o “Wereldwijd wordt de cementindustrie verantwoordelijk geacht voor 5-8% van de door mensen veroorzaakte

CO,-emissie.”






STAAL & CORROSIE

o Definitie: Staal is een legering bestaand uit ijzer (Fe) en koolstof (C). De term staal wordt met name gebruikt

voor ijzerlegeringen met een zodanig beperkt koolstofgehalte (typisch maximaal 1.8% C)

0 Uit de natuur in stabiele vorm (erts)  Hoogovens  Fe

0 ‘Neiging’ om terug te keren naar oorspronkelijke (stabiele) situatie  ‘corrosie’



STAAL & CORROSIE

Staal
Fe

o Gevolg:

0 RIisico’s:

o Voorkomen:

Zuurstof + Water Corrosie (roest)
o, H,O
Afname oorspronkelijk staal uitzetting (corrosieproduct tot wel 12x zo groot)

Schade. Functieverlies. Gevaar. Esthetiek.

Coating? Ander staalsoort? Accepteren? Ontwerp?

Gezond beton



PROBLEEM - CORROSIE

Fe2* + 2e- (oxidatie)

7 T = 7
va v —>¢ L )
Fe2* + 20H  Fe(OH), .
2Fe(OH), + %0, Fe,0, + 2H,0 pH ~3
T v
20H" . . 2e Passivering
. Fe;O, _
T Fo,0, PH ~11-13

50, + H,O + 2e-  20H- (reductie)

. e L
A e = Y/ /A

y =4
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PROBLEEM - PUTCORROSIE

Chloride bereikt wapening (treedt binnen / is aanwezig)
Chloride bereikt passiveringslaag en reageert met wapeningsstaal tot ijzerchloride
|IJzerchloride lost op en reageert met OH- in beton. pH waarde neemt af

De chloride-ionen worden niet verbruikt. Weer beschikbaar. Stap 1 begint weer.

Gevolg : Lokale aantasting. Risico’s.

()

Fe*+2CF)  FeCl,

FeCl,+ 2)

Fe(OH),+ 2C)

[l

/
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VOGEL

BETONSCHADE — VOORBEELDEN (1)



VOGEL

BETONSCHADE — VOORBEELDEN (2)



VOGEL

BETONSCHADE — VOORBEELDEN (3)



VOGEL

PUTCORROSIE - VOORBEELDEN

Constructieve veiligheid



KATHODISCHE BESCHERMING
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Impressed Current Cathodic Protection




VOGEL

VOORDELEN

0 Stopt corrosie (roest) en voorkomt (beton)schade

0 Duurzame (soms enige) oplossing

0 Lange termijn : garantie en monitoring

o Werking aantoonbaar

0 Normering NEN-EN-ISO 12696 & CUR-aanbeveling 45 (1996)

o

NEN-EN-ISO 15257 Competentieniveaus en certificatie van personeel

o Constructie behouden

* Minder saneren

e Minder overlast

* Niet zichtbaar toepasbaar
o Weinig stroomverbruik 2 tot 8 Volt ~1 W /100 m? beton
0 Betonkwaliteit verbetert

0 Preventief inzetbaar



WAAROM

0 Instandhouding i.p.v. vervangen / slopen

o Verlengen levensduur

L \\«




NIEUW? GESCHIEDENIS:

o 1800 - 1900 Batterij, elektromotor, gloeilamp Volta, Ampere, Faraday, Ohm etc.
o 1824 Kathodische Bescherming van schepen Davy

o 1836 Thermisch verzinken Sorel

o 1867 Gewapend beton Monier

o 1930 Kathodische Bescherming van (gas)leidingen

o 1972 Eerste project KB van beton in USA

o 1987 Eerste project KB van beton in Nederland Vogel



VOGEL
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KB - OPGEDRUKTE STROOM

Oppervlakte-anode (titanium gaas) Inboor-anode (titanium)

Anodes in sleuven (titanium strips) Geleidende coating-anode (alumino silicaat / grafiet)



KB - OPGEDRUKTE STROOM

Anode in wegdek (1987) Oppervlakte-anode (titanium gaas) Geleidende coating-anode



KB - OPGEDRUKTE STROOM

0 Levensduur: >50 jaar van de anode

Bepalend: onderhoud aan installatie (hardware, bekabeling)

o Voordelen: Levensduur
Meet- en regelbaar (monitoring)
Economisch bij grote oppervlaktes
Beton realkaliseert (wordt weer meer gezond)
Chloriden weg bij wapeningsstaal

Duurzaam

o Nadelen: Meer complex qua ontwerp, aanleg en meten



KB - WAAR

0 Betonschade door zouten (chloriden)

* infrastructuur: bruggen, viaducten, tunnels

« utiliteitsbouw: parkeergarages, flatgebouwen, zwembaden

« zeeklimaat

e industrie

* bouwwerken met ingemengd chloride (verhardingsversnellers)
0 Monumenten: behoud van beton en metselwerk
0 Industrie: sneller en efficiénter (minder slopen en repareren)

0 Preventief



KB - PREVENTIEF (K-PRE)

0 Nieuwbouw
o Voorkomen van corrosie, schades, onderhoud op te verwachten / moeilijk (achteraf) bereikbare locaties

o Opgedrukte stroom!

o ‘Normaal’ ontwerp 20 mA/m?(staal)
o KPré ontwerp 2 mA/m?(staal) minder anodes dan dit

0 Lage investering & (onverwachte) onderhoudskosten



KB - AANDACHTSPUNTEN

0 Vooronderzoek
« Te beschermen delen
* Hoeveelheid wapening
«  Wapeningscontinuiteit
» Lekkages, paden lage weerstand, oude reparaties
o Ontwerp
* Anode materiaal
« Afmetingen structuur
« randvoorwaarden
o Uitvoering
« Kwaliteitscontroles
¢ Opstartmetingen

0 Gebruiksfase: Monitoring



VOGEL

ANODE OPGEDRUKTE STROOM



BETONSTRUCTUREN



BETONSTRUCTUREN



BETONSTRUCTUREN



BETONSTRUCTUREN



BETONSTRUCTUREN



KB - MONITORING

0 Monitoring benodigd ; (maar is geen) onderhoud
0 Borging functioneren & garantie
0 Beperkte kosten
o Rapportages
* Visuele inspectie ter plaatse (1x per jaar)
* Controle op afstand (4x per jaar)
« Systeemmetingen op afstand (2x per jaar)

* Rapportage. Resultaten metingen en inspectie (1x per jaar)



KB - KOSTEN

leder project anders
Combinatie met andere maatregelen
0 Bereikbaarheid (bv. steiger, verkeer...)
0 Saneren & betonreparatie (minder)
o Coaten
Bron: ppt KE herbekeken' hogeschool Studiemiddag KB-Kenniscentrum door Prof. . Ir B Craeye Uantwerpen — Odlisee hogeschool

Economisch meest efficiénte oplossing op lange termijn

Voorkomen stilstand, productieverlies en periodiek herstel elke paar jaar
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BEDANKT VOOR UW AANDACHT

www.vogelbelgium.be




