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PATCH REPAIR, EEN BEHANDELING

VOOR DE SINT-SUZANNAKERK

PLEIDOOI VOOR EEN MICROCHIRURGISCHE

BETONRESTAURATIE

JEAN-MARC BASYN
DIRECTIE CULTUREEL ERFGOED
GEBASEERD OP EEN GESPREK MET GUIDO STEGEN, ARCHITECT

Architect Guido Stegen (oprich-
ter van het bureau ARSIS, oud-lid
van de Koninklijke Commissie voor
Monumenten en Landschappen) kan
bogen op een stevige reputatie in het
domein van de restauratie van histo-
rische gebouwen in gewapend beton,
onder meer van de Sint-Jan-de-
Doperkerk in Sint-Jans-Molenbeek
(architect Joseph Diongre, 1932;
als monument beschermd in 1984],
de balkons van het 18 verdiepingen
tellende Résidence de La Cambre in
Elsene (architect Marcel Peeters,
1937; als monument beschermd
in 2005) en de Sint-Suzannakerk in
Schaarbeek (cf. infra) (afb.1]).

Hij stelt vast dat de huidige trend om
steeds vaker voor globale behan-
delingen te kiezen, indruist tegen
een benadering waarbij het beton
als historische materie gevrijwaard
blijft. De kathodische bescherming
wordt vandaag steeds meer toe-
gepast in Belgié en de vervanging
van de betondekking op de staalwa-
pening wordt nog steeds gebruikt
in de restauratie van het erfgoed.
Dat laatste procedé leidt meestal
tot het verdwijnen van de beton-

Afb. 1

De gerestaureerde Sint-Suzannakerk.

De zichtbaarheid van de plaatselijke
herstellingen (patch repairs) varieert nog
in functie van de luchtvochtigheidsgraad.
De herstelmortels werden echter zodanig
bestudeerd dat dit effect zal verdwijnen
(G. Stegen, 2019 © ARSIS).



huid. Eenvoudiger zijn de plaatse-
lijke herstellingen die toelaten zeer
gericht in te grijpen op het histori-
sche materiaal (oppervlak, reliéf,
kleur, expressie van het materiaal)
met een minimum aan schade. Dit
is de weg van het minste kwaad, en
vaak ook van de laagste kosten'.

DIAGNOSE

Historisch beton van voor 1950-1960
wordt voornamelijk aangetast door
corrosie van de stalen wapeningen,
die op haar beurt ontstaat door-
dat het staal zich niet in een alka-
lisch milieu bevindt. Het risico van
de corrosie van de wapeningen kan
het best worden ingeschat aan de
hand van het diagram van Pourbaix.
Hierbij worden de bewarings- en
reparatiestrategieén bepaald ten
opzichte van twee belangrijke para-
meters die de corrosie beinvloeden:
het corrosiepotentieel (eH) van de
wapeningen en de zuurtegraad (pH)
van het substraat rond het staal.

Net zoals de aantastingen zijn de

oorzaken plaatselijk en voorname-

lijk te wijten aan:

- de [te) geringe diepte van de
wapeningen;

- de aanwezigheid van lokale hol-
ten of grindnesten rond de wape-
ningen, die bijvoorbeeld voorko-
men boven stortnaden tussen
dicht bij elkaar liggende wape-
ningen, aan het oppervlak van ont-
kist beton of tegen de achterkant
van verloren bekistingen (afb.2);

- verschillen in de betonkwaliteit in
de omgeving van stortnaden;

- het uitvoeren van beton met een
lage water-cementfactor [relatief
droge mortel en grote hoeveel-
heid granulaten).

HERSTELLINGEN

De basis van herstelmortels die
voor patch repair worden gebruikt,

waren traditioneel op basis van
een hydraulisch bindmiddel (vooral
portlandcement). Die mortels
zijn alkalisch en erop gericht de
beschermende omgeving rond de
wapeningen (passivering] te herstel-
len zodat het substraat opnieuw als
roestremmer fungeert.
Maar de evolutie van de patch repair
bracht ook nadelen met zich mee.
De laatste decennia werden mortels
met een snellere binding gebruikt
die als doel hadden het rendement
van de reparatiewerken te verhogen.
Dat leidde in sommige gevallen tot
problemen die de reputatie van dit
procedé geen goed hebben gedaan:
- hechtings- en krimpproblemen,
die microscheuren veroorza-
ken op de herstelde plaats en ter
hoogte van de aansluiting met
het originele substraat. De toe-
voeging van polymeren of harsen
om hechtingsproblemen tegen te
gaan, blijken weinig bevredigend
(andere manier van verouderen
en verandering van uitzicht, ver-
snelde erosie van het substraat);
- problemen door het ontstaan van
een versnelde corrosie van de
gezonde wapeningen in de onmid-
dellijke omgeving (2 a 5 centime-
ter) van de reparatiezone in een
gecarbonateerd substraat. Dit
fenomeen dat bekend staat als ring
anode corrosion is een vorm van
macrocel-corrosie en creéert een
corrosiestroom tussen de anodi-
sche en kathodische zones van de
wapeningen op de grens van de
patch-herstelling en kan leiden tot
het afbrokkelen van het substraat
aan de rand van deze patch.

De restauratie van de Sint-Antonius-
kerk in het Zwitserse Basel (archi-
tect Karl Moser, 1925-1927) en
de publicatie ervan in 1997 in het
technisch dossier van DoCoMoMo
getiteld Fair Face of Concrete,
Conservation and Repair of Exposed
Concrete, heeft een belangrijke
impact gehad op de keuze van de

restauratietechnieken. De zichtbare
betondekking van de straatgevel
werd over de volledige oppervlakte
vervangen. Deze interventie werd
beschouwd als een referentie, hoe-
wel de andere gevels van de kerk
vanuit technisch oogpunt met suc-
ces, ondanks de steeds groter wor-
dende verschillen in uitzicht, geres-
taureerd zijn door middel van patch
repair. Hoewel patch repair beant-
woordt aan het Charter van Venetié
van ICOMOS (1964), en meer bepaald
aan artikel 12 over het onderscheid
tussen de vervangen elementen
en de originele gedeelten?, moest
deze techniek paradoxaal genoeg
het onderspit delven tegenover de
‘eenheid van stijl’-aanpak die erin
bestaat de totaliteit van de beton-
dekking op het staal te vervangen,
zelfs tot onder de wapeningen.

Patch repair maakt het mogelijk de
volledige vervanging van het beto-
noppervlak, een maximalistisch en
ingrijpend procedé, te vermijden. Er
bestaan echter ook andere mindere
destructieve alternatieven:
> Elektrochemische methode:
- de re-alkalisatie van het sub-
straat (passivering van het
staal] (afb. 5);

Afb. 2

Grindnesten en holtes achter de verloren
bekistingen in gewapend beton (G. Stegen,
2005 © ARSIS).
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Afb. 3

Balkon van de Résidence de la Cambre na het aanbrengen van een
cathodische bescherming in de vorm van een opofferingsanode uit

opgespoten zink (G. Stegen, 2008 © ARSIS).

- de kathodische bescherming

van de wapening middels
opgelegde stroom of galvani-
sche stroom met opofferings-
anodes (immunisering van het
staal) (afb. 3 en 4).

- deze procedés kunnen falen
en supplementaire schade
veroorzaken door zoge-
naamde zwerfstromen, elek-
trische discontinuiteit of een
mogelijke alkali-silica reactie.
Tevens moet men onnodige
installatieschade vermijden
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Afb. 4

De schade indijken tijdens het plaatsen van cathodische bescherming
door gerichte verbindingen te gebruiken die zich beperken tot de

wapeningen in het gecarbonateerd beton (G. Stegen, 2017 © ARSIS).

door de wapeningen enkel te
verbinden op de gecarbona-
teerde plaatsen.

Impregnatiemethode, hoewel wei-

nig performant op het meestal

compacte beton van voor de jaren
1950-1960:

de re-alkalisatie van het sub-
straat met alkalische produc-
ten (passiveringl;

de blokkering van de cor-
door middel

rosie van

roestremmers.

Afb.5

Het gewapend beton van de
toren van de Sint-Jan- de-
Doperkerk in Sint-Jans-
Molenbeek, geconserveerd
door middel van patch repair
en vervolgens door electro-
chemische re-alkalisatie (G.
Stegen, 2017 © ARSIS).

SINT-SUZANNAKERK

De zopas beéindigde restau-
ratie (2015-2019) van de Sint-
Suzannakerk in Schaarbeek (archi-
tect Jean Combaz, 1925-1928; als
monument beschermd in 2003)
vormt een goed voorbeeld van deze
microchirurgische aanpak en het
gebruik van verschillende op maat
ontworpen technieken (afb. 6 en 7).
Deze kerk in art-decostijl - de eer-
ste in Belgié die volledig in gewa-
pend beton werd opgetrokken - valt



Afb. 6

Plaatselijke, bekiste en gegoten
herstellingen (patches) (Sint-Suzannakerk])
(G. Stegen, 2017 © ARSIS).

op door het gebruik van een grote

variéteit aan kleuren en materialen

in de buitenschil en verschillende

betontoepassingen [afb. 1):

- sokkelin bruutwerk van Belgisch
marmer [Rouge Royal, identiek
aan de lambriseringen van het
interieur);

- parementen in schalie-achtige
zandsteen (psammiet van de
Condroz):

- ter plaatse gegoten, grijs gewa-
pend beton (cement), al dan niet
bekleed met een pleisterlaag
(binnenkant van de dakplaat, bui-
tenzijde van het dak, omlijstingen
van de claustra’s);

- ter plaatse gegoten gewapend
beton bekleed met een rode
pleisterlaag (horizontale elemen-
ten, dakopstanden en bovenkant
van de toren); de oppervlakteaf-
werking stemt overeen met een
afwerking in gehouwen natuur-
steen: de randen zijn gefrijnd en
de rest van het oppervlak is fijn
gebouchardeerd;

- ter plaatse gegoten gewa-
pend beton bekleed met een
cremekleurige pleisterlaag
(kunststeen;

- geprefabriceerd grijs gewapend
beton (cement];

- geprefabriceerd rood gewapend
beton (kolommen];

Afb. 7

In het begin absorberen de

plaatselijke herstellingen (patches) het
oppervlaktewater sneller (G. Stegen, 2016
© ARSIS).

- geprefabriceerd créemekleurig
gewapend beton (kunststeen),
gebruikt voor de claustra’s.

De kerk kende in het verleden al drie
herstellingsfasen: herstellingen uit
de tijd van de bouw zelf, gekenmerkt
door het gebruik van hydraulische
reparatiemortel, de afwezigheid van
wapening aan de achterkant van de
reparaties, een weinig gecarbona-
teerd reparatiemateriaal en alles bij
elkaar een redelijke duurzaamheid
in de tijd; reparaties van een vijftig-
tal jaar geleden, herkenbaar aan de
aanwezigheid van wapeningen aan de
achterkant van de interventies, een
weinig gecarbonateerd materiaal en
een eerder variabele houdbaarheid
in de tijd (afb.8); herstellingen van 20
of 30 jaar geleden, gekenmerkt door
het gebruik van epoxyharsgebonden
mortel (met druipsporen en verge-
ling van de hechtingslaag], de ont-
wikkeling van expansieve roest op de
wapeningen aan de achterkant van de
interventies ondanks een nog hoge
alkaliteit van de reparatiemortel.

RESTAURATIEPRINCIPES

Zonder al te zeer in technische
details te treden - die worden uit-
eengezet in de zeer volledige studies
bij het restauratiedossier - kunnen
we zeggen dat de meest voorko-

Afb. 8

Een traditionele patch repair die 80 jaar
geleden werd uitgevoerd en nog steeds
in goede staat is (Sint-Suzannakerk]
(G. Stegen, 2010 © ARSIS).

mende pathologie de vrij oppervlak-
kige carbonatatie van de betonhuid
was, in combinatie met de blootstel-
ling van de wapeningen aan water-
infiltraties en stagnerend water bin-
nenin de constructie die tot uiting
komt in betonafschilferingen aan het
oppervlak.

De restauratiestrategie, bepaald

in constructief overleg met de

gewestelijke administratie (Directie

Cultureel Erfgoed, die de werken

voor 80 % subsidieerde], omvatte

voornamelijk de volgende interven-
ties :

- de verwijdering en het herstel
van de niet-hechtende delen
die werden afgestoten door de
expansieve roestvorming, zonder
echter de nog intakte gecarbona-
teerde delen van het beton af te
bikken;

- de verwijdering en vervanging
van oude, broos geworden her-
stellingen en alle reparaties
met syntheseproducten (zoals
epoxyharsen);

- het behoud van de omlijstingen
van de claustra’s en van som-
mige gewapende horizontale ele-
menten door het aanbrengen van
opofferingsanodes;

- patch repair voor het plaatse-
lijk herstel van het zichtbeton
dat aantastingen met het hoger
beschreven profiel vertoonde;
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Afb. 9

Proefuitvoeringen met beitsen en met
wijziging van de porometrie om de
carbonatatie te vertragen (G. Stegen, 2016
© ARSIS).

Afb. 10

Het reliéf en de originele afwerking
(G. Stegen, 2010 © ARSIS).

Afb. 11

De restauratie van het reliéf : pas
uitgevoerde, plaatselijke patch repair
aangebracht met een speciaal ontwikkeld
werktuig (G. Stegen, 2016 © ARSIS).

- de lokale reparatie van niet-zicht-
baar constructiebeton door patch
repair, gevolgd door het aanbren-
gen van een alkalische pleis-
terlaag op de plaatsen waar die
bepleistering beantwoordde aan
de architecturale expressie en de
oorspronkelijk voorziene techni-
sche details;
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- de aanvankelijk geplande elek-
trochemische re-alkalisa-
tie werd vervangen door de
hierboven beschreven patch
repair-technieken;

- injecties met een alkalische
hydraulische cementmelk om
een passiverend alkalisch milieu
te creéren rond de wapeningen
gelegen in de dieperliggende
holle delen;

- aan de herstel- en injectiemor-
tels werden roestremmers
toegevoeqd;

- op plaatsen van plaatselijk her-
stel werd het substraat geim-
pregneerd met roestremmers
om de ontwikkeling van ring
anode corrosion te beletten.

PATCH REPAIR

Bij gewapend beton kunnen de pat-
ches ofwel worden gegoten (afb. 13),
ofwel met de truweel worden aan-
gebracht (afb. 14). In het geval van de
Sint-Suzannakerk werd vooral deze
laatste methode toegepast om de ver-
vanging van de oorspronkelijke mate-
rie aan de oppervlakte (de betonhuid)
zoveel mogelijk te beperken. Om een
goede hechting te garanderen en in
de herstelde delen krimp te vermijden
werd gevraagd om grote aandacht
te besteden aan de voorbereiding
van het substraat en de bescher-
ming van de patch. Hiervoor werden
ook mortels met trage bindmidde-
len gebruikt. Aan deze mortels even-
als aan de injectiemortels werden
roestremmers toegevoegd. Vooraleer
de plaatselijke herstelling werd uitge-
voerd, werd het substraat geimpreg-
neerd met een roestremmer om het
fenomeen van ring anode corrosion te
vermijden. Vervolgens werd een op
maat gemaakt mengsel aangebracht,
samengesteld op basis van vele voor-
afgaande tests (afb. 9) en aangepast
aan de plaats en de specifieke context
van de herstellingen. Er moest reke-
ning worden gehouden met kleur (in

droge en vochtige toestand), densi-
teit, water/cementverhouding, poro-
siteit, snelheid van uitharding en
plasticiteit om het geschikte meng-
sel aan te maken. De restauratie van
de geciseleerde en gebouchardeerde
afwerking van het rode beton bood het
voordeel dat de kleurverschillen van
de patch repairs ten opzichte van het
originele oppervlak minder opvielen
(afb. 10 en 11).

DE CLAUSTRA’'S

De glas-in-beton claustra’s zijn ver-
vaardigd uit architectonisch beton
dat witte steen nabootst®. De pro-
fielen zijn opgebouwd uit twee iden-
tieke symmetrische delen (binnen-
kant en buitenkant) en zijn voorzien
van uitsparingen voor de monta-
gewapening. De afwerking van de
claustra’s imiteert natuursteen.

De aftakeling van de claustra’s
vormde veruit de belangrijkste en
meest problematische patholo-
gie van het kerkgebouw. Als gevolg
van expansieve roestvorming op de
wapeningen van de claustra’s en
de montagewapeningen waren een
groot aantal scheuren ontstaan,
vooral in de gevels die aan de regen
zijn blootgesteld. De schade concen-
treerde zich voornamelijk rond het
bandstaal dat als wapening waren
gebruikt. Er werd beslist om de te
sterk beschadigde buitenste helf-
ten volledig te vervangen, terwijl de
binnenste helften behouden konden
blijven (afb. 12); de andere claustra’s
werden plaatselijk hersteld en kre-
gen een kathodische bescherming
(afb. 5). De injectie van de holten
tussen en in de claustra’s met een
alkalische mortel (afb. 15) vervolle-
digde de interventie op het materiaal
alvorens de gerestaureerde metalen
raamkaders werden teruggeplaatst,
gevolgd door de plaatsing van de
buitenbeglazing en het opnieuw
monteren van de grote, eveneens
gerestaureerde glasramen (afb. 16).



Afb. 12

Reconstructie van de buitenste helft van
een claustra (G. Stegen, 2017 © ARSIS).

BESLUIT

Deze restauratie toont aan dat een
goede kennis van de samenstel-
ling en de uitvoering van historisch
beton leidt tot een beter inzicht in
de toe te passen interventiestrate-
gie. De diversiteit van de gebruikte
technieken bewijst dat een respect-
volle benadering ‘op maat’ van het
materiaal mogelijk is. Patch repair
speelt hierin een sleutelrol, precies
omdat de aantasting van beton dat
van voor de jaren 1950-1960 dateert

r

Afb. 15

Injectie met alkalische mortel om de holtes en grindnesten die
raken aan de wapeningen te vullen (G. Stegen, 2018 © ARSIS).

Afb. 13

Een bekiste en gegoten patch op een van
de claustra’s van de Sint-Suzannakerk
(G. Stegen, 2015 © ARSIS).

plaatselijk is. Daarbij komt nog dat
de eventuele toepassing van een
globale techniek toch ook voorafge-
gaan moet worden door minutieuze
plaatselijke herstellingen om effici-
ent te kunnen zijn of de expansieve
roestvorming niet erger te maken®.

1. Voor meer informatie, zie STEGEN,
G., La renaissance du patch repair,
colloquium ‘Restaurer les bétons:
la masse et 'épiderme’, ICOMOS

Afb. 16

Afb. 14

Verse patch repair die met de truweel
werd aangebracht op de claustra’s van de
Sint-Jan-de-Doperkerk. Het kleurverschil

verdwijnt binnen de 3 maanden (G. Stegen,
2007 © ARSIS).

France, Grenoble 23-24/11/2017,
akten gepubliceerd in Cahier ICOMOS
France, 29, 2018.

2. Artikel 12. ‘De elementen bestemd om
ontbrekende delen te vervangen moeten
harmonieus geintegreerd worden in het
geheel, maar zich onderscheiden van
de originele delen opdat de restauratie
het artistieke en historische monument
niet zou vervalsen’ (www.icomos.org/
charters).

3. Deglasramen van schilder Simon
Steger en meester-glasmaker Jacques
Colpaert werden geplaatst tussen
1950 en 1956.

4. Totale kostprijs 5.200.000 €, waarvan
4.160.000 € betoelaagd door het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest.

Gerestaureerde claustra waarin een buitenbeglazing geplaatst
werd en het gerestaureerde glasraam aan de binnenzijde werd

teruggeplaatst (G. Stegen, 2019 © ARSIS).
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