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“Clean Screen”, de weg naar verbetering van de lucht  kwaliteit

1. Inleiding

Onze maatschappij is gebaat bij een zo schoon mogelijke lucht. Om hieraan inhoud te geven
is door de Nederlandse overheid het Besluit Luchtkwaliteit aangenomen, voortkomend uit de
Europese wetgeving. Binnenkort wordt zelfs een aanscherping van de eerder vastgestelde
(grens)waarden verwacht.

Om te voldoen aan de wet- en regelgeving voor luchtkwaliteit wordt naar innovatieve
oplossingen gezocht.

In dat licht wordt door het Innovatieprogramma Luchtkwaliteit (IPL) onder andere het effect
van schermen onderzocht. Het IPL heeft marktpartijen daarom door middel van een
prijsvraag, uitgenodigd om ideeén en oplossingen aan te dragen voor geoptimaliseerde
schermen.

Redubel (een werkmaatschappij van de BAM) heeft in samenwerking met KEIM, 3M en
Nautilus, specialistische bedrijven op respectievelijk de gebieden van Titaniumdioxide (TiO,),
elektreet (een soort permanente magneet) en de schanskorven het concept “Clean Screen”
ontwikkeld. Dit concept richt zich op reiniging van de lucht rondom verkeerswegen met als
basis het gebruik van een geluidsscherm.

De opdrachtgever IPL heeft dit concept als één van de vier oplossingen aangewezen voor
verdere ontwikkeling.

Dit rapport beschrijft de uitwerking van de oplossing tot een productierijp product inclusief een
plan van aanpak met de planning voor de productie van de panelen.

2. Beschrijving van de oplossing

De visie

Het standaard (geluids)scherm heeft zowel een akoestische functie als een emissie
verdunnende functie. De visie is om, met behoud van bovengenoemde functionaliteit, een
energiezuinige reinigende functie toe te voegen. Dus; “Maak de lucht ook schoner”.

De oplossing Clean Screen
Clean Screen is gebaseerd op het gegeven dat de lucht rond de weg altijd in beweging is.
Atmosferische wind geeft een continue verplaatsing van de lucht. Ook bij windstil weer zorgt
het passerende verkeer voor een zijwaartse gerichte luchtstroom.
Het voorstel is om deze luchtstroomverplaatsing door een tegen het geluidsscherm
aangebracht “filter” te leiden.
Dit filter is opgebouwd uit (zie figuur 1);
Een permeabele wand, geplaatst ongeveer 55cm voor de oorspronkelijke
geluidswand. De permeabele wand is een schanskorf gevuld met titaniumdioxide
(TiO,) bewerkte lava stenen.
Een tussenruimte van 55cm waarin cassettes met elektreet materiaal en de HAF filter
zijn geplaatst.
Een afdekplaat op een afstand van ongeveer 30cm vanaf bovenkant scherm.
Hierdoor wordt door het schoorsteeneffect een luchtstroming naar boven gecreéerd.
De luchtstroom stroomt door de met TiO, bewerkte permeabele wand, langs het elektreet
materiaal door de HAF filter naar de bovenkant van het scherm naar buiten. Door de
reducerende werking van Clean Screen zullen zowel het fijnstof als het NO, percentage
verlaagd worden.
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Figuur 1. Dwarsdoorsnede van het “Clean Screen” scherm met toelichting

Innovatief

De innovatie bestaat uit het gebruik van bestaande bewezen technieken die in andere
economische sectoren op grote schaal worden toegepast. Deze technieken hebben een
reducerende werking op zowel fijnstof als NO,. Het samenvoegen van de diverse elementen
bij een geluidsscherm is nieuw.

De werking van de afzonderlijke emissiereducerende elementen is bewezen en toegelicht in
het volgende hoofdstuk.

3. Onderbouwing van de oplossing

De werking van Clean Screen is gebaseerd op de volgende werkingsprincipes welke in dit
hoofdstuk verder worden uitgewerkt:
Gebruik van de natuurlijke luchtstroming;
Reductie van het NO, door gebruik van TiO,;
Een grove filtering van fijnstof door de filterende werking van de permeabele wand,;
Het afvangen van de fijnstof deeltjes door gebruik te maken van een elektreet en HAF
filter.

Het verbeteren van de akoestische kwaliteit door massa verhoging en gebruik T- top wordt in
hoofdstuk 5 toegelicht.
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3.1 Gebruik van de natuurlijke luchtstroming

Het Clean Screen scherm is gebaseerd op het gegeven dat:
De lucht rond de weg altijd in beweging is. Atmosferische wind geeft een continue
verplaatsing van de lucht. Ook bij windstil weer zorgt het passerende verkeer voor
een zijwaartse gerichte luchtstroomverplaatsing;
De T-top boven de holle ruimte van het scherm een schoorsteen werking in het
scherm creéert;
De permeabele wand doorlaatbaar is.

Bovengenoemde aspecten zorgen voor een optimale stroming van de door het verkeer
vervuilde lucht door het scherm.

Voor de bepaling van de luchtstroom zijn computermodel berekeningen uitgevoerd. Hierbij is
berekend wat:
Het stroompatroon bij het scherm is (figuur 2). Dit beeld geeft duidelijk de
schoorsteenwerking van de toegepaste constructie aan;
Het stroombeeld van de vervuilde laag vlak boven de weg is (figuur 3). Dit beeld geeft
aan dat bij een windrichting naar het scherm het grootste deel van de verkeersemissie
door het “filter” zal stromen;
De invloed van de windrichting is (figuur 4). Hieruit kan geconcludeerd worden dat ook
bij verschillende windrichtingen een significant deel van de verkeersemissie door het

“filter” stroomt.
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Figuur 2. stroombeeld van de lucht om en door het scherm
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Figuur 3. advectie van verontreinigde lucht (weg  geluidsscherm)
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Figuur 4. advectie verontreiniging lucht (scherm  weg)

Bovenstaande figuren geven aan dat bij een windrichting naar het scherm de onderste
vervuilde luchtlaag voor 80%-100% door het scherm stroomt.

De berekeningen tonen tevens aan dat zelfs bij wind van de weg af een aanzienlijk deel van
de verkeersemissie door de onderdruk in de tussenruimte van Clean Screen kan stromen,
positief beinvioed door deconstructie aan de bovenkant van het scherm. De verandering van
luchtstroom bij gebruikmaking van het HAF filter is bij de gehanteerde lage luchtsnelheid te
verwaarlozen. Bij de deelnemer zijn verder geen (windtunnel)proeven bekend die de
gehanteerde computerberekeningen kunnen bevestigen of aanvullen.

In samenwerking met Windsafe is tevens onderzoek gedaan naar het zichtbaar maken van
luchtstromen in een stromingssysteem zoals beoogd voor onze toepassing Clean Screen. Dit
aan de hand van onderzoek van verschillende losse componenten en variaties hierop.

Een belangrijke variabele in dit onderzoek is de werking van de voorwand van het scherm is
de permeabiliteit. Voor de bepaling van de juiste permeabiliteit zijn proeven uitgevoerd met
schanskorven van 15 cm en 30 cm breed en gebruik van kleine en grote lava stenen (figuur

5).
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De brede schanskorfen gaven al bij de eerste testmetingen een permeabiliteit van <15% .
Hiermee zijn dan ook geen vervolg testen uitgevoerd.
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Figuur 5. Permeabiliteit Schanskorf

Daarnaast zijn met rookproeven de stroomlijn en voornamelijk de werveling van de lucht in en
rondom de permeabele wand bekeken.
Doel hiervan is een optimale opbouw van de lava steen te bepalen om de turbulentie en
daarmee de contactkans te vergroten.
De proeven hebben geresulteerd in de keuze van;
- Toepassing van een 15 cm brede schanskorf;
Het gebruik van zowel grote- als kleine lava stenen. Bij toepassing van alleen grote
stenen ontstonden soms grote openingen waarbij de benodigde turbulentie
verminderde.

Samenvatting voor berekening grondslag luchtstromin g

De deelnemer concludeert dat:
De permeabiliteit door middel van windtunnelproeven op 50% is bepaald;
Op basis van modelberekeningen er bij een permeabiliteit van 50%, minimaal 80%
van de vervuilde emissie lucht door het scherm stroomt;
De schoorsteenwerking juist een positieve invioed heeft op de doorstroming;
Er conservatief geschat minimaal 40% van de verkeersemissie en de aanwezige
achtergrondwaarden door het “filter” van Clean Screen zal stromen.
Een initiéle reductie van het fijnstof gehalte van de door het scherm stromende lucht
van 80% mogelijk is. Deze waarde is exclusief de filterende werking van de
permeabele wand. Hierin worden de grove fijn stof deeltjes afgevangen. Dit
percentage is dan ook verhoogd tot 90% (tabel 1, p. 11).

3.2 Reductie NO , door gebruik van TiO

Titanium is een katalysator. Het materiaal maakt een chemische omzetting van NO, naar een
neutrale stof mogelijk zonder zelf aan de reactie deel te nemen. Daarbij zal de katalytische
laag zijn werking lang behouden.
De katalytische werking treedt alleen op bij de juiste kristalvorm (anatase) van het TiO,.
Het TiO, wordt als verf opgebracht.
Voor een goede katalytische werking zijn de volgende succesfactoren van belang:
Energie toevoer in de vorm van UV straling is vereist. In het donker zal TiO, niet
functioneren. Clean Screen maakt gebruik van het daglicht;
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3.3 Fijn

3.4 Het

Reactietijd moet groot genoeg zijn. De permeabele wand zorgt voor een turbulentie
van de lucht en daardoor een langere verblijftijd;

Een groot specifieke oppervlak. Het poreuze opperviakte geeft een groter specifiek
oppervlak;

De TiO, component van de verf zal aan de oppervlakte moeten komen te liggen. Dit
wordt bereikt door de toepassing van de juiste verfsoort. De in Clean Screen
toegepaste mineraalverven bevatten slechts een zeer gering percentage organische
bestandsdelen (<5%). De fotokatalytische werking zal hoog zijn.

De werking van het TiO, is aangetoond door proeven in gesloten ruimtes. Naast proeven in
opdracht van IPL worden op dit moment grootschalige proeven in Europees verband
uitgevoerd in het PICADA (Photocatalyic Innovative Coverings Applications for Depollution
Assessment program) programma. Uit alle proeven blijkt het belang van contact tussen lucht
en TiO,.

Omdat de luchtkwaliteit achter het scherm van belang is, wordt overwogen ook de achterkant
van het scherm met TiO, te bewerken.

Er vanuit gaande dat verdere optimalisatie, zonder het concept te veranderen, mogelijk blijft,
zal komende periode a.d.h.v. litteratuur onderzoek en wellicht nog enkele berekeningen met
stromingsmodellen, deze maatregel in beschouwing genomen worden.

Samenvatting werking TiO
De resultaten van diverse proeven voor de bepaling van de te bereiken reductie van NO, met
TiO, zijn zeer wisselend.

Het Clean Screen scherm creéert optimale omstandigheden door:
Extra turbulentie;
Vergroten reactief oppervlak;
Ruwheid van het oppervlak;
Toepassing van een mineraal bindmiddel.

Door bovenstaande omstandigheden te creéren wordt het rendement aanmerkelijk verhoogd.

Clean Screen is dan ook een verbetering ten opzichte van de op dit moment te testen
schermen in de proeftuin van IPL. In de berekening wordt uitgegaan van een reductie van
20% van het NO, gehalte van de door het scherm stromende lucht.

stof filtering door de permeabele wand

Door de turbulentie van de lucht zullen relatief grote fijnstof deeltjes (deeltjes tussen 6 en 10
micrometer) door hun eigen traagheid de luchtbeweging minder makkelijk kunnen volgen
waardoor zij de stenen van de permeabele wand eerder raken. De permeabele wand fungeert
daarom als een impactor. Dit houdt in dat grote fijnstof deeltjes worden ingevangen.
Percentages zijn niet bekend. Filterexperts geven aan dat wel degelijk een voorfiltering zal
optreden. Gecombineerd met de filterwerking van het elektreet is een percentage
aangenomen.

afvangen van fijnstof deeltjes door gebruik van elektreet

Voorfilter :

Het Filter materiaal van 3M draagt de merknaam Filtrete, een samenvoeging van de woorden
Filter en electrete. Als grondstof wordt Polipropyleen granulaat gebruikt waarbij na omvorming
van het granulaat het filter elektrostatisch geladen wordt. Het bijzondere aan het Filtrete media
is dat positieve en negatieve lading ervoor zorgt dat fijnstof deeltjes (<0.5 um o.a.
verkeersemissie) worden aangetrokken en door het filter worden afgevangen. De fijnstof
deeltjes van de verkeersemissie zijn voor een aanzienlijk deel elektrisch geladen.
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Figuur 6. Elektrische lading

Doordat ook het elektreet een positieve en negatieve zijde heeft worden de respectievelijk
tegengestelde deeltjes aangetrokken. Zeker de fijnstofdeeltjes kleiner dan 0,5 micrometer
zullen in deze structuur worden afgevangen.

Hoofdfilter:

Het 3M™ High Air Flow ( HAF) Air Filtration Media, is een innovatief gepatenteerde
Polipropyleen filter media. De elektrostatisch geladen Microstructuur technologie is een
aaneenschakeling van kleine lucht kanaaltjes. Deze lucht kanaaltjes creéren een lage drukval
waarbij de elektrostatisch geladen Microstructuur (figuur 7) ervoor zorgt dat vuildeeltjes van
0.3-10 um effectief worden af gevangen.

Figuur7. Microstructuur
Om de effectiviteit van het HAF filter aan te tonen zijn zowel windtunnel proeven als drukval

en efficiency metingen uitgevoerd. Deze hebben aangetoond dat het HAF filter in de open
lucht een filterende werking zal hebben (figuur 8).

Figuur 8. Luchtsnelheid reductie van het 3M HAF filter.
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Laboratoriumproeven hebben verder uitgewezen dat de genoemde constructie, gemeten bij
een luchtsnelheid van 2m/s de initiéle filter efficiency voor de fijnstof deeltjes PM10 ( 95% ) en

PM2,5 (85%), bedragen (Zie figuur 9).

Figuur 9. Efficiency gemeten bij 1,25 m/s en 2.2 m/s.

In overleg met het laboratorium van 3M en middels eigen windtunnel proeven is de deelnemer
tot de volgende filter constructie gekomen:
Stap 1: De lucht als voorfiltratie langs het elektreet filter materiaal te laten stromen;
Stap 2: De totale hoofdluchtstroom door een 3M ™ High Air Flow ( HAF) filter te
voeren.
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4. Analyse van de verwachte verbeteringen

Om een indicatie te kunnen geven van het effect van het voorgestelde concept heeft
deelnemer een inschatting gemaakt van:
Het deel van de vervuilde lucht welke door Clean Screen stroomt (zie paragraaf 3,1);
De werking van het filter op respectievelijk fijnstof en NO, (zie paragraaf 3,2, 3.3, 3,4).

4.1 Theoretisch netto effect op luchtkwaliteit

In hoofdstuk 3 zijn al de te verwachte reinigende effecten beschreven. Onderstaand overzicht
(tabel 1) geeft samenvattend een weergave van de reductie van de emissie door het scherm.
Het systeem discrimineert niet zodat ook op de achtergrondwaarde het reinigend effect van
toepassing is.

% lucht door | Reductie filter | Totale reductie
filter
NO, 40% 20% 8%
PM10 40% 90 % 36%
PM2,5 40% 50% 20%

Tabel 1. Berekening van de reductie

Aangenomen kan worden dat de verdunnende werking van Clean Screen gelijk is aan die van
het referentie scherm. De aangegeven reductie cijfers betreffen dan ook de verbetering t.o.v.
het referentei scherm

De effecten van bovenstaande reducties op de meetresultaten in het proefvlak kunnen door
de deelnemer niet ingeschat worden.

4.2 Schaalproeven Clean Screen

Het voornemen bestaat om in komende periode schaalproeven uit te voeren om;

De zgn. filter capaciteit van het Clean Screen scherm vast te stellen.

Een optimalisatie van de schoorsteenwerking te realiseren
Daarvoor heeft opdrachtnemer onderstaande test opstelling in voorbereiding (figuur 10). De
planning is deze proeven eind januari 2008 uit te voeren.

Figuur 10. Schets test opstelling
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Wel kan al geconcludeerd worden dat ten opzichte van het referentiescherm het Clean Screen
scherm;

Naast de verdunnende functie een reinigende functie heeft;

Zowel fijnstof als NO, verwijderd;

De filterwerking theoretisch is onderbouwd (hoofdstuk 3).

5. Analyse van de verwachte akoestische eigenschapp en

Door handhaving van het standaard achterpaneel, de toevoeging van een “T-top” en het
toepassen van een permeabele wand, verbeteren de akoestische eigenschappen van Clean
Screen ten opzichte van het referentie scherm. De permeabele wand levert hierbij een extra
geluidsabsorptie op ten opzichte van de geluidsreflectie van de betonnen wand.

Onderzoeken van het Innovatie Programma Geluid hebben aangetoond dat van de
onderzochte toppen de T- top, door de verandering van de luchtstroom, de meest effectieve is
voor wat betreft de reductie van geluid. De mate van verbetering zal proefondervindelijk
vastgesteld worden.

6. Opbouw van het scherm en de toegepaste materiale n

6.1 Algemeen

Het al aanwezige geluidsscherm wordt gefaciliteerd door RWS en door de deelnemer
aangevuld tot Clean Screen. Bij het modulair opbouwen tot Clean Screen wordt gebruik
gemaakt van verschillende elementen, die eerder met succes zijn toegepast. Het gaat dus om
een “Proven design” toepassing die eenvoudig te ontwerpen en te toetsten is.

De uitgangspunten en de constructie berekeningen m.b.t. het scherm zijn te vinden in bijlage

6.2 Geluidsscherm

Het aanwezige modulaire geluidsscherm heeft een hoogte van 4m, gemeten van b.k.
voetplaat tot b.k. stijl. De stijlen staan h.o.h. 6m en bestaan samengestelde stijlen zoals is
beschreven in het IPG rapport Modulaire Geluidsschermen.

De 4 betonplaten zijn aan de wegzijde gestapeld voor de stijl. De afmetingen zijn: 5980x 995x
120mm en de bevestiging van de betonplaat is conform het IPG rapport. De betonplaten zijn
aan beide zijden glad. De toegepaste betonkwaliteit is C28/35.

Oplegblok
Aan de wegzijde wordt een horizontale betonplaat opgelegd op de aanwezige poeren. De

afmetingen van de plaat is 5950x750x180. De toegepaste betonkwaliteit is C28/35. De
stelruimte tussen oplegblok en poer wordt opgevuld met vulplaten. Het prefab oplegblok is
gedimensioneerd voor het dragen van het gewicht van de schanskorven, ca. 10kN/m en van
de schoorsteenelementen, ca. 2kN/m1.

Schanskorven

Er worden standaard schanskorven gebruikt welke eerder op andere projecten voor gevel en
of wandbekleding zijn toegepast. De opbouw, met een hoogte van 4000mm, bestaat uit
horizontale lagen, te weten hoog 700mm met een onderlaag van 400mm. De breedte van de
korven is 150mm. De korven zijn voorzien van verticale tussenschotten h.o.h. 1000mm. De
vlakken zijn voorzien van een horizontaal ondervlak, tussenvlakken en bovenvlak.
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Schoorsteenelementen

In de spouw tussen schanskorven en voorzijde betonplaat worden schoorsteen elementen
geplaatst, welke vrij tussen de koppelstrippen van de schanskorven hangen. De afmetingen
van de schoorsteenelementen zijn: hoogte 2000mm, lengte 900m en dikte 400mm.

Aan de bovenzijde is het element voorzien van omgezette randen, die opleggen op de
bovenzijde van de betonplaat en schanskorven. Op deze wijze is de spleet tussen
schoorsteenelement en achterzijde van de schanskorven, breed 150mm, ook afgesloten. De
oplegging van de rand op de schanskorf is voorzien van afschot voor afvoer hemelwater van
de schoorsteenkap.

De opbouw van het scherm en de toegepaste materialen is op basis van de huidige inzichten.
Verdere optimalisatie, zonder het concept te veranderen, is naar aanleiding van de proeven in
januari mogelijk.

7. Productiewijze

7.1 Schanskorven

De schanskorven worden opgebouwd uit prefab-elementen met een hoogte 700mm en lengte
2000mm om zo de eindmontage te versnellen. Deze elementen worden vervaardigt uit
gaaspanelen en handgestapelde lavasteen 63/180mm, waarna deze op de productielocatie
voorzien worden van de onder paragraaf 7.2 omschreven Titaniumoxide. Vervolgens worden
de prefab-elementen naar het werk getransporteerd en gemonteerd.

7.2 Bewerking lava steen met TiO ,

De Keim Sol-silikaat verf (met anataas TiO,) wordt middels een airless applicatie op de met
lavasteen gevulde korven gespoten. Eventuele overspray heeft geen negatieve gevolgen voor
het milieu. Dit omdat het een mineraal betreft.

7.3 Elektreet

De voorfilter is een 3M Filtrete non-woven filterdoek met de afmeting van 2000 x 1000 x
3mm. Deze zal in bulk worden aangeleverd en ter plekke worden aangebracht op het
schoorsteen element. Het filterdoek zal worden bevestigd op het schoorsteenelement door
middel van popnagels. Het schoorsteenelement, inclusief het filterdoek, zal naderhand
verticaal in het frame worden geplaatst tussen de schanskorf en betonnen achterwand.

De hoofdfilter is een 3M™ High Air Flow ( HAF) filter. Dit is een “Frame-less filter” met een
afmeting van 980 x 400 x 30 mm. Deze worden in bulk (kartonnen dozen) aangeleverd
waarna zij geplaatst zullen worden in het schoorsteenelement.

7.4. Achterwand en zool
De achterwand wordt samengesteld uit betonplaten van het Modulaire Geluidsscherm. Deze
heeft een dikte van 120mm, zonder profilering. De details van de betonplaten en
bevestigingsmiddelen zijn vermeld bij het IPG, Toepassingsadvies Modulaire
Geluidschermen. Het oplegblok is een prefab betonplaat van gewapend beton.
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8. Wijze van eindmontage en onderhoud

8.1 Eindmontage

De proefopstelling van Clean Screen langs de A28 nabij het strand Nulde heeft een lengte van
102 m met een hoogte van 4m. Clean Screen wordt aangebracht als een toevoeging op een
Modulair Geluidscherm met een stijlafstand h.o.h. 6m.

Voor de opbouw van het geluidsscherm Clean Screen is een periode van 1 week beschikbaar.
Het is niet toegestaan om gebruik te maken van de vluchtstrook van de Rijksweg. Daarom
worden de werkzaamheden uitgevoerd vanaf de werkweg aan de achterzijde.

Tussen het geluidsscherm en de geleiderail zal alleen voor een tijdelijke periode personeel
met hulpmiddelen aanwezig zijn. De hijsvoorzieningen staan daarbij op de werkweg. De
aanvoer van materialen geschiedt vanaf de werkweg en wordt over het aanwezige
geluidsscherm gemonteerd met aangepast materieel.

Betonplaten.
De betonplaten zijn identiek aan de betonplaten van het Modulaire Geluidsscherm en worden

met de bijbehorende bevestiging vastgezet aan de stijlen.

Oplegblokken
De oplegblokken worden op de daarvoor aanwezige poeren van het geluidsscherm gelegd.

De stelruimte tussen oplegblok en poer wordt opgevuld met vulplaten.

Schanskorven

De schanskorven worden aangevoerd in elementen met een hoogte van 700mm en lengte
2000mm.

De elementen worden gemonteerd in horizontale lagen. ledere laag wordt direct met een
koppelstrip bevestigd op de aanwezige achterwand van beton met insteekankers.

De afstand tussen de schanskorven en betonwand is 550mm, die onderbroken wordt door de
koppelstrippen, horizontaal h.o.h. 1000mm en verticaal h.o.h. 700m. Op deze strippen worden
tijdelijk stellingplanken gelegd als werkbordes voor het montage personeel.

De bevestiging van de schanskorven onderling bestaat uit ringen, die met een hydraulische
tang worden dichtgeknepen. Bij de beéindigingen van het geluidsscherm worden de
schanskorven aangesloten op de betonwand van het modulaire geluidsscherm.

Schoorsteenelementen

Na montage van de schanskorven worden de schoorsteenelementen geplaatst. Deze
elementen worden gemonteerd in de spouw tussen de schanskorven en betonwand en rusten
op de bovenzijde van de betonwand en schanskorven De oplegging op de betonwand
geschiedt met doorsteekankers en op de schanskorf met een boutverbinding, die voorzien is
van een bevestigingstrip.

De naden tussen de schoorsteenelementen bij de oplegvlakken en afdekkap worden afgedicht
met strippen. De bevestiging van deze strippen geschiedt bij de proefopstelling met plaat
schroeven.

8.2 Onderhoud

Constructie

Door het toepassen van duurzame materialen en bewezen technieken is voor de constructie
gedurende de technische levensduur van 50 jaar geen onderhoud vereist. Met het onderhoud
van het “filter” systeem is nog geen ervaring opgedaan. De verwachte frequentie is
aangegeven in hoofdstuk 10.

Stenen

Voor het reinigen van de buitenkant zal conform de huidige werkwijze bij geluidsschermen op
een veilige manier met een hogedrukspuit vanaf een op de vluchtstrook, of indien mogelijk
achter de vangrail, rijdende vrachtauto de wand gereinigd worden. De afgespoten vervuiling is
niet anders dan die in de referentie situatie, aangevuld met de reststof nitraat.
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Het TiO, wordt nl. met deze reinigingsmethode niet verwijderd en blijft, juist door de
katalytische werking, aangehecht aan de lava steen.

Schoorsteenelementen

Er is nog geen ervaring opgedaan met het reinigen van het elektreet materiaal. Dient het
materiaal vervangen te worden of kan het schoongespoten worden? Deze vraag dient nog
beantwoord te worden en is voornamelijk afhankelijk van de mate van effectiviteit van het
gehele systeem. Het schoonspuiten kan wellicht tijdens dezelfde arbeidsgang met de al
genoemde vrachtauto plaatsvinden.

9. De GCW eisen

Clean Screen bestaat uit een aanvulling op het Modulaire Geluidsscherm dat in het kader van

het IPG is ontwikkeld. Het Modulaire Geluidsscherm voldoet aan de eisen van de GCW 2007.

De aanpassingen voor het toepassen van Clean Screen zijn overeenkomstig de rapporten van
TNO-Bouw, opgesteld in opdracht van Nautilus voor het toepassen van schanskorven.

Het geluidsscherm Clean Screen voldoet aan de richtlijnen GCW 2007.

Proefstukken

Voorgesteld wordt om proefstukken te maken. Eventuele kinderziektes worden hierdoor
zichtbaar. Op deze manier kunnen bij de aanleg van het proefstuk zoveel mogelijk problemen
worden voorkomen. Het is natuurlijk van belang dat de montage van Clean Screen viekkeloos
verloopt.

Er zal m.b.t. het schoorsteenelement met kap en de schanskorf met koppelstrip dan ook
controle moeten zijn op bijvoorbeeld de samenstellingen, vormvastheid, afdichtingen,
montage etc.

10. Analyse van productie-, montage- en onderhoudsk  osten

Investering

De indicatieprijs per vierkante meter voor de test versie (met toepassing van de schanskorf) is

€ 590,- excl. BTW en uitgaande van 102 meter luchtscherm van 4 meter hoog. Voor grotere

lengten gelden vanzelfsprekend andere prijzen.

Het gebruik van een schanskorf heeft een hoog esthetisch gehalte.

Door toepassing van andere permeabele materialen en indien de geluidsreductie van minder

belang is, zal Clean Screen met eenzelfde werking op het luchtkwaliteit, voor een prijs

(indicatief) van € 350,- geleverd kunnen worden.

Onderhoud

Met het onderhoud van een dergelijk systeem is nog geen ervaring opgedaan. Geschat wordt

dat:
- De levensduur van het TiO, 5 jaar is;

Dat het TiO, 1x per 2 jaar gereinigd zal moeten worden;

De verwachting is dat het elektreet materiaal in een periode van een jaar 1x gereinigd

en 1x vervangen moeten worden;

De voorfilter en de hoofdfilter zal eens per 6 maanden vervangen moeten worden

(afhankelijk van de belading).

De met de reiniging gepaard gaande kosten worden begroot op € 10,- p/j per m?.

Geen enkele ervaring is opgedaan en bekend over de mate van de vervuiling en dus werking
in een wegsituatie. De proef langs de A28 zal hierover een eerste indicatie kunnen geven.

Pas dan lijkt het reéel nader in te zoomen op het beoogde onderhoudsregiem.
Investeringkosten bij grotere lengten.

Uitgaande van de productie van 5.000 meter scherm van 4 meter hoog zijn de geraamde
kosten voor het geteste scherm € 450,- per vierkante meter exclusief BTW.
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De genoemde prijs is een inschatting van de deelnemer op basis van de huidige situatie,
prestaties, eisen en wensen, ontwikkelingen en kennis.

11. Planning
In tabel 2 is een ruwe planning weergegeven voor de ontwikkeling- en uitvoeringsfase voor de
prijsvraag.
Activiteit gereed
Inleveren concept ontwikkelrapportage 20 november 2007
Uitvoeren schaal proeven november/ december
2007
Eventuele aanpassing ontwikkelrapportage december 2007
Maken proefopstelling januari 2008
Uitvoeren eigen praktijk metingen januari / februari2008
Opstarten productie; februari 2008
- Lstuk
Achterwand
Schanskorven

Bewerking lava steen met KEIM verf
Productie elektreet lamellen
Productie kap constructie

Afstem overleg montage activiteiten v. Gelder-RWS- Redubel | februari 2008

Assemblage 6 meter modulen maart 2008
Uitvoering proef april —juni 2008
Demontage scherm juli 2008

Tabel 2. overzicht planning ontwikkeling- en uitvoeringsfase

12. Ten slotte

De verwachting is dat met Clean Screen wordt bereikt dat langs het wegtracé een constructie
wordt aangelegd waarmee het daadwerkelijk afvangen van de emissiestoffen plaatsvindt.

De werking is gebaseerd op een duurzame (geen energiegebruik) reinigingstechniek. Hierbij
blijft de werking van het scherm op zowel akoestisch als luchttechnisch (verdunning van de
emissie stoffen) gebied gehandhaafd. Er wordt gebruik gemaakt van bestaande materialen en
bekende technieken die in combinatie leiden tot een nieuwe reinigingsconcept. Niets staat
toepassing in de praktijk in de weg.

Het ontwerp bevat vele vrijheden zodat voor verschillende situaties optimale resultaten
kunnen worden gehaald. De toegepaste schanskorven kunnen op verschillende wijze met een
grote vrijheid worden vormgegeven.

Clean Screen kan naar verwachting een bijdrage leveren aan de verbetering van de
luchtkwaliteit langs de (snel) wegen.

De Laboratorium proeven van zowel enkele onderdelen- als het totale concept hebben
significante resultaten laten zien. De proeven van IPL in de aangegeven testsituatie zal
uitsluitsel geven over wat de toepassing van het concept in een werkelijke praktijksituatie
oplevert. Daarnaast kan ervaring opgedaan worden voor de bepaling van het onderhouds
regiem. In overleg tussen opdrachtgever en deelnemer kunnen wellicht nog aanvullende
metingen bepaald worden.

De sterkte berekeningen geven geen bijzonderheden. Van belang is de sterkte van de
achterwand om de schanskorf te ondersteunen.
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Bijlagen

Bijlage 1: Uitwerking opbouw van het schermendet  oegepaste materialen

Uitgangspunten
De draagconstructie van de proefopstelling van Clean Screen bestaat uit een standaard

modulair geluidsscherm dat is ontwikkeld in het kader van het IPG en is opgenomen in de
bouwdoos voor het Routeontwerp Al2. Het modulaire geluidsscherm is beschreven in het
rapport DWW-2006-38, IPG Toepassingsadvies Modulaire Geluidsschermen.

Deze schermen zijn ontwikkeld, uitgaande van de GCW 2001 met aanvullende eisen
opgesteld door TNO en vermeld in het TNO-rapportR0208, Voorstel voor hoofdstuk 4 van de
GCW d.d. 29 maart 2006 en opgenomen in de GCW 2007. Voor de aanpassingen
noodzakelijk voor Clean Screen worden dezelfde eisen toegepast. Dit houdt in dat het
geluidsscherm Clean Screen voldoet aan de GCW 2007.

Gezien het gewicht van het modulaire Clean Screen scherm worden er geen problemen
verwacht met de reeds aanwezige fundering van het geluidsscherm.

Windbelasting geluidscherm

De wind belasting op het geluidscherm is bepaald volgens NEN6702.2001 artikel 8.6.1.3.

De hoogte van het geluidscherm is 4m boven het maaiveld, gebied 1ll en onbebouwd in tabel
10 afgelezen stuwdruk 0.49kN/m2.

Het geluidsscherm heeft een lengte van 102m en wordt aan de beéindigingen over een lengte
van 4h zwaarder worden belast door wind dan in het midden. De indeling van de eindzones is
volgens figuur 5.1.2.1 van de GCW 2007, waarbij als schermhoogte is aangehouden h=4m.

Lengte eindzone A:is 0.3x4.0 = 1.2m
Lengte eindzone B is 1.7x4.0. = 6.8m
Lengte eindzone Cis 2.0x 4.0 = 8.0m.

Voor de vormfactor Cindex wordt aangehouden de waarden vermeld in tabel 5.1.4.1 van de
GCW 2007 voor verticale geluidsschermen. Voor de dynamische invioed wordt aangehouden
de factor 1.1.

De windbelasting op het geluidsscherm is:

- Eindzone A: prep = 3.4 x 1.1 x 0.49 = 1.83 kN/m2
Eindzone B: prep = 2.8 x 1.1 x 0.49 = 1.51 kN/m2
Eindzone C: prep = 1.7 x 1.1 x 0.49 = 0.92 kKN/m2
Middenzone D: prep = 1.2. x 1.1 x 0.49 = 0.65 kN/m2

De rekenwaarde voor de windbelasting is:
Eindzone A: pdw = 1.3 x 1.83 = 2.38 kN/m2
Eindzone B: pdw = 1.3 x1.51 =1.96 kN/m2
Eindzone C: pdw = 1.3 x 0.92 = 1.20 kN/m2
Middenzone D: pdw = 1.3 x 0.65 = 0.85 kN/m2

Opbouw elementen geluidscherm

Schanskorf
De individuele gepuntlaste draadmaterialen zijn vervaardigd uit “Galfandraad”,
corrosiebescherming d.m.v. een zink-aluminium legering conform de Nederlandse-Europese
norm: NEN-EN 10244-2, maaswijdte: 50x100mm (vxh) draaddiameter 4.5mm, treksterkte
staaldraad min. 400N/mm. De gaaspanelen worden geassembleerd tot schanskorven d.m.v.
pneumatisch aangebrachte C-sluitringen met een staaldiameter van 3.0mm worden tevens
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vervaardigt uit ‘Galfandraad’, corrosiebescherming: d.m.v. een zink-aluminium legering
conform; NEN-EN 10244-2: treksterkte staaldraad min. 400N/mmz2. Ook is een schanskorf
voorzien van spanstaven rond 5mm met een omgezette haak om de doorbuiging te beperken.
De bevestigingsmiddelen van de panelen zijn door TNO Bouw en Ondergrond getest en
beschreven in het TNO-rapport 2005-BCS-R0287 Proefresultaten schanskorfmaterialen d.d.
11 juli 2005.

De dimensionering van schanskorven is door TNO Bouw en Ondergrond beschreven in het
TNO-rapport 2005-BCS-R03028 Beoordeling van het ontwerp van de schanskorfwand voor
het Shell EpiCentre te Rijswijk d.d. 11 augustus 2005. In dit rapport is het losraken van ankers
door windbelasting en het open barsten van de schanskorf door steenslag beschreven.

Bevestiging schanskorf aan de achterwand van het Modulaire Geluidsscherm

Voor het dimensioneren van de bevestiging van de schanskorven aan de betonplaten van het
geluidsscherm wordt voor dit project dezelfde rekenmethode toegepast als voor het Shell
EpiCentre.

De rekenwaarde voor de windbelasting is:maximaal 2.38 kN/m2. Voor iedere schanskorf is
aangehouden 1 bevestigingsmiddel. De belasting per bevestigingsmiddel is:
Pw=0.70x1.00x2.38=1.67kN.

De bevestiging bestaat uit een boutverbinding met bevestigingstrippen en is gesitueerd ter
plaatse van een verticaal verstijvigingspaneel en 75mm onder een afdekpaneel.

Aan de binnenzijde van de korven zijn toegepast 2 verticale strippen 150x40x5 en aan de
buitenzijde 1 horizontale strip 150x80x5, die gelast is op een verticale koppelstrip naar de
bevestiging op de betonplaten van het bestaande geluidsscherm.

De bevestiging van de strippen op de schanskorven bestaat uit 2 tapbouten M10x40 met
bijpehorende moeren en onderleg ringen. Staalkwaliteit 8.8 en thermisch verzinkt.

De verticale koppelstrip 40x5x550mm is bevestigd met hoeklas a=3 rondom op de horizontale
strip aan de buitenzijde van de schanskorf. Aan de zijde van de betonplaten is de koppelstrip
scharnierend bevestigd aan een bevestigingsprofiel op de betonwand met 1 tapbout M10x35
met bijbehorende moer en onderleg ringen.

Het bevestigingsprofiel op de betonwand bestaat uit verticale strip, evenwijdig aan het
betonoppervlak, 150x40x5 en is voorzien van een aan gelaste strip, loodrecht, 50x50x5 met
hoeklassen a=3 rondom. Het bevestigingsprofiel is bevestigd op het betonoppervliak met 2
doorsteekankers M10, thermisch verzinkt, Fischer type FAZ 10/10 of gelijkwaardig.
Boorgatdiameter 10mm en lengte verankering 60mm. De toegepaste stalen strippen zijn
thermisch verzinkt. De toegepaste bevestigingsmiddelen zijn in staat de maximale kracht van
1.67 kN per verbinding op te nemen.

Bevestiging van de schanskorven onderling
Voor het dimensioneren van het aantal benodigde bevestigingsmiddelen, te weten ringen en
spanstaven, is gebruik gemaakt van de informatie verstrekt in de TNO rapporten.

Schoorsteenelement

De oplegging op de betonplaat van een element bestaat uit 2 doorsteekanker M10, thermisch
verzinkt, Fischer type FAZ 10/10 of gelijkwaardig. Boorgatdiameter 10mm en lengte
verankering 60mm. De oplegging van een element op de bovenzijde van de schanskorf is
voorzien van 2 M10 met een horizontale koppelstrip 150x40x5, met bijbehorende moer en
onderlegring, thermisch verzinkt.

De schoorsteenelementen worden gemaakt van omgezet plaatmateriaal, sendzimir verzinkt,
dikte 1.5mm. De bevestigingen bestaan uit puntlassen en/ of blindklinknagels. Om de
schoorsteenwerking te verbeteren wordt een afdekkap op de schoorsteenelementen
bevestigd.
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De afdekkappen worden gemaakt van omgezet plaatmateriaal, dikte 4 mm en sendzimir
verzinkt. De bevestiging van de afdekkap op een schoorsteenelement bestaat uit 6
draadeinden M12 met bijbehorende ringen en moeren, thermisch verzinkt. De naden tussen
de schoorsteenelementen boven de spouw en tussen de afdekkappen wordt afgedicht met
een afdekstrip om valse trek te voorkomen. Voor dit project worden deze afdekstrippen
bevestigd met zelftappers In de knik van de afdekkap zijn gaten aanwezig voor de afvoer van
hemelwater. Aan de zijde van de steenkorf is het schoorsteen element voorzien van elektreet
doek aan de onderzijde bij de instroomopening van een elektreet filter.

Elektreet
Technische productspecificatie:
- De voorfilter en hoofdfilter:
Deze zijn vervaardigd uit Polipropyleen. Dit is milieuvriendelijk en kan als huisvuil worden
afgevoerd.
- Brandweerbaarheid:
UL 900, klasse 2 en MVSS-302 (Automotive standaard).

Bijlage 2: Tekening Clean Screen

Zie e-mail bijlage.
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