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Hoe luchtkwaliteit evalueren nabij tunnelmonden en sleuven?
Evaluatie van maatregelen ter hoogte van tunnelportalen?




Tunnels & ATMO-Street

ATMO-Street methode
1. Verplaatsen van emissies naar tunnelportaal

2. Modellering zoals een wegsegment van 100
m (standaard) / 150 m (snelweg)

3. Goede validatie voor tunnelportaal in een
open omgeving

Beperkingen
1. Bebouwde omgeving

2. Maatregelen

 Insleuving ' %o /
« Schermen/Bermen ‘ , PaRvaEh > 23

gl

« Schouw / opening / half-open overkapping

- berm w— yerlenging Jan de Vostunnel
wwws bestaande tunnel
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Emissies aan
tunnelportaal

Concentratie-opbouw
in de tunnel

Effecten van
maatregelen in
tunnels
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YERONDERSTELLINGEN

Tunnel karakteristiek

L a0,
A 560
D_h [hydraulic diameter] 72

1 D

4A
Dy = Hydrailic dicmeter = T
A = Cross-sectional area of the tunnel
P = Wetted padimeter of the tennel's (ross-section

- - =

Aantal rij banen in te geven.

. Yerkeer
Eenheid Mormaal | Overbel ast
K.euze raken: L= Urban [Stedelijk], B
Wweqg tuype - I = Rural [Platteland], H = Highway
[Autoztrade]
Yerontreinigende stof - (s
Yoertuig snelheid ¥_v krfh 70 | 10
[Mormaal |Overbel ast
Yoertuig type 1
i i LY = Licht Yerkeer [cars and vansz)
Voertuig categorie ) LY LY 2N = Zwaar Werkeer [trucks]
. .. kalkriaertLy
Yoertuig emissie e
Gemiddelde weerstandscoéfficient. C_d - 0.35 0.35 Leze waarden worden autornalisch
voorgesteld woor LY en 2. Heti=
Gemiddelde frontale oppervlakte A_Yoertuig m# 258 250 mogelijk orn andere waarden in be
Mormaal Overbel ast
Yoertuig type 2
Voertuig categorie . 21/ 2 LW = Licht Werkeer [auta's en
bestelwagens)
Yoertuig emizsie kg‘krﬁ"‘-.-"l:le.rtu
ghoertuig
Gemiddelde weerstandscoefficient, C_d - na na Deze waarden worden autornatizch
Gemiddelde Frontale oppervlakte A_Yoertuig m¢ ] ) voorgesteld woor LY en &Y. Het iz
Mormaal Overbelast
Verkeersvolume
Yoertuig type 1 Yoertuigerth 4500 3500
Yoertuig type 2 YaertLigenth ] 350
Yerkeer volume N Yoertuigenth
Mormaal Overbelast

N 3 - o° _ 1 _ 1 21 a_ = =3 -
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Natuurlijke ventilatie
Langsventilatie
Schouw
Semi-dwarsventilatie
Dwarsventilatie
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Emissies aan
tunnelportaal

Concentratie-opbouw
in de tunnel

Effecten van
maatregelen in
tunnels
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Concentratie van de verontreinigende stof in de tunnel

CONTAMINANT
CONCENTRATION
IN TUNNEL

]

10.00
3.00 D, WITH JET FANS
8.00
F.00
E.00
% 5.00
E
200
3.00
2.00
1.00
0.0
ﬁmﬂmm"mmmr&--|mmmr-.-ummmrmﬁmmmhﬁmmmr-hﬁmmmr-uﬁ
= = R I i s R = = e L s B~ R e o
m
m—flomngal  s—Cgerbelast s Oyerbelast + ventilatoren
Mormaal Owerbelast
1.09 9,13 mg/m? Hoeveelheid van de verontreinigende stof op het einde van de
400 |mg/m? Hoeveelheid van de verontreinigende stof op het einde van de
370 ([m/s Luchtsnelheid op het einde van de tunnel
2 Aantal te starten ventilatoren Vi to. b e
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. Tunnelentrance
Tunnel exit

Screeningsmodel /
luchtkwaliteit nabij |

tunnelportalen &
Impact maatregelen

Resultaten “Onderzoek naarimpactvantunnelmonden en (half-) open sleuven
op luchtkwaliteit en mogelijke milderende maatregelen” — VITO & Tractebel
Engie in opdracht van Departement Omgeving, 2021
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Screeningsmodel luchtkwaliteit bij tunnelportalen

Scherm

Gebouw
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Screeningsmodel luchtkwaliteit bij tunnelportalen

 CFD-berekeningen aan de hand van OPENFOAM

* Verschillende ontwerpparameters

« 3625 CFD-berekeningen

« Jaargemiddelde resultaten op basis van uurlijkse meteodata

. Lg: afstand tussen de

Y eerstelijns bebouwingen

Gebouw de middenberm vande
weg.

. Hg: hoogte van een
geluidsscherm.

° Lyg: afstand tussende
middenberm van de weg
en het geluidsscherm

. Ly: afstand tussen de
middenberm van de weg
en het hoogste punt van

een verhoogde berm
. Hy: hoogte vaneen
verhoogde berm
Scherm . o: hellingvan de wegberm
° dgp1:diepte van

ingesleufde weg ten
opzichte van het maaiveld.
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Dit rekenblad vergelijkt de impact van geluidsschermen en bermen nabij een tunnelmond op de concentraties ter hoogte van de bebouwing.

De windrichtingsstatistieken worden via het rekenblad 'Wind stats' ingelezen. De gebruiker kan volgende parameters aanpassen:

stroomsnelheid en concentratie aan het tunnelportaal, gemiddelde atmosferische windsnelheid op 10m hoogte, achtergrondconcentratie en de oriéntatie van de tunnel.
WE is West-Oost, EW is Oost-West, NS is Noord-Zuid, SN is Zuid-Noord.

Invoer gebruikers - grijze cellen

Invoerdata gebruiker
Stroomsnelheid tunnel:
Diepte insleuving:

Gem. Windssnelheid @10m:

Hoogte scherm of berm:

Concentratie tunnelportaal:

Achtergrondconcentratie:
Tunneloriéntatie:
Gebouwhoogte

Afstand tot gebouwen

Waarde
3
10
2
0,4,6,8
1500
30
SN
10
90

Eenheid
m/s
m
m/s

ug/m3
ug/m3

Beschikbare opties
[1,3,7]
10
0.1-10

[WE,NS,EW,SN]

Windstatistieken:

2P0 Py

0.04 g

Mg oS
956005c g0

"ehememE¥”

Oriéntatie tunnel:

WE

Jaargemiddelde concentratieprofielen langs de facade van de gebouwen
Geluidschermen

Schermhoogtes: Om (NBO), 4m (NB4), 6m (NB6) en 8m (NBS)

44
42

-100

——NBO

0

NB4 ——NB6 ——NB8

100

200
A-A'

300

400

500

Invioed van scherm op de concentraties - tunnelbijdrage

Hoogte Gemiddelde Ratio Piek Ratio
m ug/m? pg/m?
0 8.76 . 13.02 -
a4 6.89 21% 9.12 30%
6 5.87 33% 7.33 44%
8 4.89 44% 5.98 54%
60%
)
50%
o e ..
L 40%
o o
Z o p as
J 30% ”
5 20% .
10%
0%
0 5
Schermhoogte
« Gemiddelde « Piek

~~~~~~~~ Lineair (Piek)

10



Dit rekenblad vergelijkt alle bestudeerde mitigerende maatregelen op basis van jaargemiddelde profielen. De stroomnselheid uit de de tunnelis 3m/s.
De gebruiker kan de concentratie aan het tunnelportaal, de tunneloriéntatie, de achtergrondconcentratie en de atmosferische windsnelheid instellen.
De windrichtingsstatistieken worden via het rekenblad 'Wind stats' ingelezen.

Invoer gebruikers - grijze cellen

Waarde Eenheden

Stroomsnelheid tunnel: 3 myfs
Gemiddelde windssnelheid @10m: 2 m/s
Concentratie tunnelportaal: 1500 ug/m3
Achtergrondconcentratie: 30 ug/m3
Tunnelorigntatie: EW
Tunnelrecirculatie? Yes

Gebouwhoogte 10

Afstand tot gebouwen a0

Beschikbare opties

3
0.1-10

[WE,NS,EW 5N]
Yes [No *

L 1

*: |Indien YES wordt gewerkt met tunnelrecirculaite. Er wordt rekening gehouden met de recirculatie van een deel van de emissies uit het

tunnelportaal aan de andere zijde van de tunnel (identiek ingericht).

Indien NO, wordt dit niet meegenomen, maar kan dit apart worden berekend met het 1D-tunnelmodel

Geluidsschermen

Bermen
Gemiddelde piek . Gemiddelde Piek .
75 - forent NAAM HOOGTE N . % naar ingang 75 NAAM HOOGTE N 2 % naar ingang
! referente (pg/m’) (pg/m) —e—referentie {ug/m’) {pg/m)
o NE4 NBO o 36.43 50.594 22% 70 HL4 HLO o 36.43 50.94 11%
e NBS NB4 4 35.08 5463 25% e HL4 4 3592 58.38 23%
NES NBE 6 3422 49.43 27% 65 HLE 6 35.39 56.27 24%
&0 NBS -] 33.38 43.83 30% w0 HLE HL8 -] 34.73 52.30 16%
T 5= ;
&
2 50
o
45 Tunnelbijdrage Totaal Tunnelbijdrage Totaal
40 NAAM Afname Gemiddelde Afname Piek Afname Gemiddelde Afname Piek a5 NAAM Afname Gemiddelde  Afname Piek | Afname Gemiddelde Afname Piek
2 NB4 21.0% 20.4% 3.7% 10.4% HL4 7.9% 8.3% 1.4% 42%
™ NBE 34.4% 37.2% 6.1% 18.9% 0 HLE 16.1% 15.1% 2.8% 7.7%
0 - - NBE 47.4% 55.3% 8.4% 28.1% HLB 26.4% 27.59% 47% 14.2%
=0 =0 150 50 350 450 e —
AA =
20
50 0 50 00 150 200 50 300 350 400
A-A
Schouwen Poreuze overkapping
Hoogte Diameter V schouw [m/s) Debiet [m3/h] V Tunnel (m/s) Gemiddelde (pug/m* Piek [x>0] {ug/m?) Porositeit
o o 0 0 3.0 36.4 60.9 _ 4m m 0.65
5 3 3 76341 25 34.8 5489 il
15 3 3 76341 25 348 555 75 —e—referentie
25 3 3 76341 25 349 55.8 70
25 3 4 101788 23 34.3 53.0 Gem. [x>0] Piek [x>0] .
- — 55 NAAM em [x) ! e [x) 1 % naar ingang
V schouw en V tunnel zijn de stroomsnetheden door respectievelijk schouw en tunnel. (pg/m?) {pg/m’)
—8—referentie 60 Referentie 36.4 60.9 22.5%
- . Invloed van schouwhoogte = Por. Overkappin 36.6 614 28.1%
s S Invloed van debiet schouw 7 55 pping
o 00 0.0 E
e | B D3H25VY 650 65.0 m 0 1
. 1 . @00 9 a5 | —
a & S ss0 - - Tunnelbijdrage Totaal
‘53’ - - = o0 40 NAAM Afname Gemiddelde  Afname Piek | Afname Gemiddelde Afname Piek
i L s < o 35 P. overkapping 2.1% -1.6% -0.4% -0.8%
a5 2 a0 g e
a0 ®0 & 400 a0
- 300 350
= I 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 200 -50 50 150 A-A" 250 350 450
0 Debiet schouw[m3/h] 1} 10 20 30
-50 50 150 A-A 250 350 a5t Schouwhoogte [m]
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Lobroekdok VAR

f VItO Concentraties zonder impact van schermen, bermen,

insleuving én emissieverschuivingen




Toepassing voor Lobroekdok

SCHERM

~* Berm + scherm
met 8-9 m
hoogte t.o.v.
maaiveld

440

ANTWERPEN LINKEROEVER
ANTWERPEN KNOOP NOORD =>
VERBINDINGSWEG E313

« Totaal: 17 m hoogte verschil tussen wegdek en top scherm

f vito

8-9m
insleuving
t.0.v.
maaiveld

« +/- match met case screeningsmodel 10 m insleuving + 8 m hoog scherm

vito.be



Relatieve effect van insleuving + berm + scherm

NB8 depl0 v7 t.o.v. NBO dep0 v7

Effect van afscherming bij 10 m 60%
diepe insleuving, 8 m hoge

schermen bij rijsnelheid 90 km/u 40%
(tunneljetaan 7 m/s):

Bebouwde omgeving: effecten op —
90 m afstand middenberm = +/-
afstand tot eerste bebouwing

0%
-20%
-40%

-60%

-80%

Links_NS&WE vito.be

Rechts NS&WE
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1. ATMO-Streetoutput 3 tunnelmonden

zonder impact schermenen insleuvingen

2. Correcties voorimpactschermenen

insleuvingen




Ringpark Groenendaal
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Vragen?

Stijn.Vranckx@vito.be
Jorge.sousa@vito.be

Uitgebreide documentatie via: Richtlijnensysteem lucht (milieuinfo.be)
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https://www.milieuinfo.be/confluence/display/MRMG/5.2+Methodologie
https://www.milieuinfo.be/confluence/display/MRMG/5.2+Methodologie
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