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SAMENVATTING

Het Smart Screefconcept

Het Ballast NedarBmart Screeis een geluidscherm dat in staat is de luchtkwaliteit te verbeteren. Het
Smart Screehezitde positieve eigenschappen van beplanting en groenstructuren, betawudtde
eigenschap om de geluidsovast die afkomstige is vamet verkeer te reduceren ehandhaaftde

beperkte ruimtebehoeftevan een traditioneel geluidsscherm

Het Smart Screebestaatuit eenconventioneelgeluidschernibijvoorbeeld het modulaire
geluidschermyaar eenluchtzuiverendvoorzetscherm voor geplaatst worddit geluidscherm zorgt

ervoor dat het scherm voldoendie geluidsreductievaarborgt Het poreuze voorzetscherrat

bestaat uit een aantal kunststof structuurmattergrgt voor de luchtzuiverende eigenschappen door de
toepassing van titaandioxide en water in combinatie met een groot effectief contactopperidak.

Smart Screen kan ook toegepast worden op bestaande geluidschermen, waardoor het verbeteren van
RS fdzOKG1 6t AGSAG 2L RS 1 2 2 Bogténkan w&deyekedliseartdJ2  a Q

Effectiviteit

De theoktische benaderingeeft aan dat heBmart Screeren hoge potentie heeft om luchtvervuiling

te reduceren. Déelangrijkeelementen hiervoor zijn de open structuur van het voorzetscherm, het
groot efiectief contactoppervilak van het voorzetschermamtoepassing van water en titaandioxide om
fijn stof en NQte binden en om te zetten. Voor fijn stof zijn rexties mogelijk van 30% tot 60Moor

NGO zijn reducties tot 80% mogelijk. Het betreft hier tedies van vervuiling uit de lucht die door het
voorzetscherm stroomt. Indien wordt gekeken naar het oveg#ibct, dus indien ook de lucht wordt
meegenomen die niet door het voorzetscherm stroomt, zijn in theorie reducties mogelijk van 17% voor
fijn stofen 23% voor NQ

De metingen in de laboratoriumsituatie laten een wisselend beeld zien. Voor fijn stof bedragen de
gemeten reducties ongeveer 30%, zowel voor als na het voorzetsclieexwoeging van water heeft

hier in de testopstelling geen extra invibep. Het overaleffect voor dereductie van fijn stobedraagt
10%.In dit overall effect is meegenomen dat niet alle lucht die afkomstig is vanaf de weg daadwerkelijk
door het voorzetscherm heen ga&aarnaastonen metingen aan dat de flowsnelheid vde luch

voor de structuurmatten zakt.

Voor NQ zijn de resultaten minder uitgesproken. Metingen laten kleine reducties zien in de
concentratie NQ Aangezien het vermoeden bestaat dat door de invloed vaisttAling en de
aanwezigheid ozon nieuwe N@evormd wordt, is het voor Né¢niet mogelijk concrete uitspraken te
doen over dewerkelijkereductiesvan NQ.
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Constructie en productie

De flexibiliteit die het Smart Screen concept heeft maakt het concept aantrekkelijk voor toepassing op
verschillende loaties. Het Smart Screen kan toegepast worden bij bestaande geluidschermen, kan
worden toegepast in combinatie met het modulaire geluidscherm en kan worden toegepast bij
geluidschermen met alternatieve ontwerpen. Daarnaast kan afhankelijk van de locatiseende

hoogte en de afstand tussen het voorzetscherm en het geluidscherm variéren.

Het voorzetscherm bestaat uit twee structuurmatten van 20mm dikte die achter elkaar geplaatst
worden.Voor wee mattenis gekozen oneen optimale verhouding tussen pmsteit en

contactopperviake bewerkstelligenHet aanbrengen van titaandioxide op de structuurmatten kan het
beste geschieden door de coating van titaandioxide in het productieproces van de matten te verwerken.
Hierdoor is het mogelijk om grote opperviaktenattente voorzien van titaandioxide en is de
slijtvastheidvan de coatingiewaarborgd. Nader onderzoek dient uit te wijzen in hoeverre de
structuurmattendan eigenschappen als Wéstendigheid behouden.
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Inleiding

Luchtkwaliteitstaat hoog op de politieke en maatschappelijke agemzderland voldoet op de

middellange termijmog altijdniet aan de Europese normen die zijn gesteld voor fijn stof en

stikstofoxiden.Om deluchtkwaliteit rond dedrukbevolktea § SRSt A 21 S 3IS0ASRSy>X RS 12
& LJ2, te&drbeteren is de vraag naar invatieve oplossingen grooklet Ballast NedarBmart Screeis

een luchtzuiverend geluidscherm dat in deze vraag voorXi@ast de toepassing bij nieuwe

geluidschermerkan het principe ook toegepast worden op bestaande geluidschermen. Met een relatief

lageA ya LI yyAy3a o0SK2NBYy GSNDOSGSNARAYy3ISYy @ty RS f dzOKG1 ol
mogelijkheden.

De ontwikkeling van het Ballast Ned&@mart Screeheeft een plek gekregen binnen
Innovatieprogramma Luchtkwaliteit (IPL) van de Dienst Verkeah&epvaart van Rijkswaterstadn
dit kader is heSmart Screede afgelopen maanden uitvoerig getest en verder ontwikkglabr u ligt
de eindrapportage van deze periode

Om tot dezeeindrapportage te komen is de kennis en expertise van verschilleadégn, zowel binnen

als buiten Ballast Nedam Infra, gebruikt. Het project wordt binnen Ballast Nedam Infra uitgevoerd onder
de verantwoordelijkheid van Ballast Nedam Geluidwering. Daarnaast is de kennis gebruikt van Infra
Consult + Engineering, helgeningenieursbureauVoor de onderzoeken op het gebied van akoestiek

en luchtkwaliteiten het uitvoeren van tests in de testopstellilgdeexpertiseingeschakeld van
adviesburealDGMR erhaarpartner, hetCentre of Expertiskife Science€CELYyan de Hogschool

Zuyd.

Leeswijzer

De rapportage is als volgt opgebouwd. Het eerste hoofdbtsdchrijft het Ballast Nedaf®mart Screen
concept. Hoofdstuk 2en 3 gaan in op de werking van t&art ScreerHoofdstuk 2 behandeld hierbij

de theoretische werking en loddstuk 3 beschrijft de testresultaten uit de laboratorium situatie. Op
basis van de theorie en de praktijk wordt in hoofdstuk 4 het ontwerp en de ontwerpoptimalisaties van
het Smart Screen beschreveRoofdstuk5 geeft een inschatting van de kosten vaet scherm en
afsluitend lomende conclusies en aanbevelingaan bod in hoofdstul.
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1 Ballast NedanSmart Screen

11

1.2

Inleiding

Beplanting en groenstructuren zuiveren de lucht, dat is de uitkomst van veel onderzoeken naar het
oplossen van problemen rond luchtkiiteit. Het toepassen van beplanting op de locaties waar de
LINEO6f SYSy KSG aINR2Ga&d T A2y RSsvaakdahSobélijk vamvBge WK 2
ruimtegebrek en het niepptimaal tegenhouden van geluid.

Er is dan ook behoefte aan een slim cept dat de positieve eigenschappen van beplanting heeft
tevens voorzorgt dat geluidsreductie optimaal is en het ruimtegebruik bepldkidt. Het Ballast
NedamSmart Screebeantwoord deze vraag.

Het Smart Screeroncept

HetSmart Screebestaatuit een traditioneel geluidscherrtbijvoorbeeld het modulaire geluidscherm)
waar eenluchtzuiverendvoorzetscherm voor geplaatst wordtlet traditionele geluidscherm zorgt
ervoor dat het scherm zorgt voor voldoende geluidsreductie achter het scherm. Heetsdrerm

zorgt voor de luchtzuiverende eigenschappeaarbijde positieve eigenschappen van beplating worden
gebruikt

Hetluchtzuiverendevoorzetscherm bestaat uit drieerschillendeslementen waarbij detotaaloplossing
een hoge potentie heeft om venlirg uit de lucht te verwijderen. Deze drie elementen zijn:
1. Titaandioxide voor het opwekken van een fotokatalytisch proces waarbij onder andere
stikstofdioxide omgezet wordt in niet schadelijk nitraat;
2. Luchtdoorlatende structuurmatten (geotextiel) die zergvoor:
a. een groot effectief contactppervlak tussen de vervuilinget titaandioxide en water;
b. verticale depositie van fijn stof te erderendoor de energie van de luchtstroom te
verminderen.
3. Water en waterdruppelsoor het bingn en afvoeren van fijgtof.

Figuur 1.1: 3D impressie van het Ballast Figuur 1.2: structuurmat met waterdruppels
NedamSmart Screen
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1.4

Luchtstromen waarin zich vervuiling bevindt verplaatsen zich van de weg richting de berm. Door de
open structuur van het voorzetscherm gaat een groot deel van deze lucht door het voorzetscherm heen,
waarbj vervuiling wordt weggevangen.

Ontwerp en teepassingmogelijkheden

Smart Screeen het modulaire geluidscherniMGS

Voor de uitwerking van he8mart Screebinnen het kader vahet IPL is ervoor gekozen heG8als
uitgangspunt te kiezen. Belangrijkste reden hiervoor ishilaten de pilots van Rijkaterstaat op de
proeflocatie te Putten gebruik wordt gemaakt van het modulaire geluidscherm.

Smart Screeren bestaande geluidschermen

Een belangrijke eigenschap viaet Smart Screenoncept is dat hetoncepttoegepast kan worden bij
bestaande geluids@rmen.Het voorzetscherm, het onderdeel dat zorgt voor de luchtzuiverende
eigenschappen, kan afhankelijk van de locatie en wensen op diverse manieren voor bestaande
geluidschermen geplaatst worden, waardoor tegen relatief lage kosten geluidsreductie nnatie
met luchtkwaliteitsverbeteringen plaats kunnen vinden. Het verbeteren van de luchtkwatited de
3Sy2SYRS Wdétd lierdadrisei siuk eenvoudiger en goedkoper.

Smart Screern alternatieve ontwerpen en constructies

Indien hetSmart Scren ontworpen en opgebouwd moet wordevoor een andere locatjds het
mogelijkdat het ontwerp en de constructie er anders uit komen te zien dan het MGS. Bepalende
elementenzijn hiervoor onder andere de gewenste hoogte van het scherm en de beschikbate rui
(afstand tussen het geluidscherm en het voorzetscheBEnkan bijvoorbeeld gedacht worden aan
kokerprofielen als staanders, waardoor de staandesiéook torsie op kunnen vangebergelijke
alternatieve ontwerpen en constructies wordémdeze rappotage buiten beschouwing gelaten.

Toepassing van waterinstallatie

Toepassing van water in het voorzetschasnmiet vereist voor de werking van het scheeunhterde
hypothese is datvater welde effectiviteit van heschermverhoogt,aangezien fijn stof gh bindt aan
water (zie §2.2.3). De verwachtings dat de structuurmatten het beste nat gehouden kunnen worden
door middel van een druppelinstallatie. In de laboratoriumsituatie (hoofd8juk bekeken in hoeverre
de toepassing van water het de effecteit van het scherm vergroot.

Indien gewenstvordt het water opgevangergezuiverd en weer teruggebracht in het systeéfiervoor
kan aan de onderzijde van het voorzetscherm bijvoorbeeld epnofiel aangebracht worden die als
goot dient. Het water wortlvervolgens naar een zuiveringlge en word hergebruikt.
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2 Werking van hetSmart Screertheorie

2.1 Inleiding

Het Smart Screeheeft twee belangrijke functies: het beschermen van de omgeving tegen
geluidsoverlast en het verbeteren van de luchtkwaliteile omgeving van het scherm. Binnen dit
hoofdstuk wordt de theoretische werking op het gebied Vachtkwaliteit enakoestiek van hebmart
Screerbeschreven

2.2 Luchtzuiverende eigenschappen

Deze paragradfeschrijftde analyse vamle luchtzuiverende werkp vanhet Ballast NedarSmart
ScreenHet gaat hier in het bijzonder om de analyse van het effect van dit scherm op de reductie van
NOen fijn stof

2.2.1 Probleemschets

De werking van hebmart Screehestaat uit het filteren van lucht die door het schertroemt. Hoeveel
verontreiniginguit de lucht gefilterd wordt, hangaf van twee zaken:
1. Hoe lopen de luchtstromingen door het scherm en wat is de optimale porositeit (weerstand) van
het scherm?
2. Wat is de filterende werking van het scherm?

Aangezien structurmatten niet eerder zijn gebruikt als middel dijm stof of NQ(langs snelwegen te
reduceren wordt gebruik gemaakt van beschikbare en/of vergelijkbare structuren en mechanismen:

e Eris al veel bekend over de invloed en werking van groenstructuren bycliwaliteit. De
theoretische werking van grostructuren is, met uitzondering van de actieve opname en de
bindingsmechanismen op het blad, vergelijkbaar met een open structuuDuatr water in de
structuurmatten te brengen wordt wel een bindingsmecksme verkregen. De schattingen die
gemaakt worden aan de hand van beschikbare literatuur, zijn dan ook schattingen die ervan
uitgaan dat de vergelijking met groenstructuren gemaakt kan woKdetimistisch scenario).

e Over de fotokatalytische eigenschappesn TiQis al veel bekend in zowel de wetenschappelijke
literatuur als het effect in praktijksituaties. Hierbij dient opgemerkt te worden dat het hier gaat
om een TiQcoating op vlakke massieve wanden. De invloed vapiiti@mbinatie met open
structuurmatten is onbekend.

2.2.2  Luchtstromingen
Om in kaart te brengen hoe de luchtstroming dbet filter loopt, is gekozen voor een modelmatige
benadering. Met behulp van Computational Fluid Dynamics (B&fekeningen wordt de luchtstroom
door het scherm bepaaldDe uitgangspunten die voor de GBErekeningen zijn gehanteerd, zijn
weergegevernn bijlage 1.
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Met behulp van het rekenmodel is voor verschillende omstandigheden de luchtstromindhdbiiter
berekend. In onderstaande figuren is de luchtstroming renddoor het voorzetscherm met open en
met relatief gesloten structuur weergegeven.

Figuur2.1: windsnelheden rond een voorzetscherm met een vrij open structuur

Figuur2.2: windsnelheden rond een voorzetscherm met een bijna gesloten structuur
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