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Resumé

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har i perioden februar til maj 2020
afholdt den 25. sammenlignende stgjmaling. I alt indkom der 40 forskellige besvarelser fra 43
tilmeldte deltagere.

Opgavesattet bestod af 3 opgaver. Til brug for Opgave A fik deltagerne tilsendt lydfiler, der
var optaget ved en skrotvirksomhed. De fik ogsa en lydfil (Opgave B) med lysergd stgj, som
deltagerne senere vil kunne anvende ved egenkontrol af deres malesystem. Opgave C omhand-
lede beregning af vejtrafikstgjen teet ved en 6-sporet motorvej. Sidstnavnte opgave var stilet til
de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret til beregning af trafikstgj.

Deltagelse i den sammenlignende stgjmaling er obligatorisk for laboratorier, der er
akkrediteret, og for personer der er certificeret til "Miljgmaling — ekstern stgj” og/eller
”Miljemaling — trafikstej”. Der deltog 23 forskellige laboratorier / firmaer.

Opgavesettet blev udsendt den 7. februar 2020 sammen med excel-regneark til besvarelsen.
Analyse- og beregningsresultater skulle indskrives i det udsendte svar-regneark og afleveres
via e-mail. Fristen for indsendelse af besvarelserne var fastsat til 1. maj 2020, men blev ud-
skudt til 15. maj 2020 pga. coronavirus-situationen.

Der kom 4 spgrgsmal til opgavesettet, hvoraf 2 havde generel interesse for de gvrige delta-
gere. En "Praciseringsmail nr.1” med en ekstra lydfil til Opgave B og et revideret "Bilag A” til
Opgave C blev udsendt den 4. maj 2020. Desuden blev “’Praciseringsmail nr.2” udsendt

13. maj 2020 vedrgrende uklarheder omkring Opgave A og metoden for korrektion af bag-
grundsstgj.

Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 11. maj 2020. De fleste besvarelser blev mod-
taget rettidigt bortset fra 2 deltagere, som havde faet forlaenget fristen.

Opgavebesvarelsen vurderes af Referencelaboratoriet med en karakter pa en skala fra 1 til 5.
Godkendte laboratorier/certificerede personer bagr opna en samlet karakter, der er mindst 3.

For Opgave A (stgj fra skrotvirksomhed) bestod 37 ud af 39 deltagere (95 %), heraf 18 med
topkarakteren 5 (46 %).

For Opgave B (analyse af lydfil med lysergd stgj) bestod 38 ud af 39 deltagere (97 %), heraf
26 med topkarakteren 5 (67 %).

For Opgave C (stgj fra motorvej) bestod 30 ud af 31 deltagere (97 %), og 29 fik karakteren 5
(94 %).
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I den samlede bedgmmelse opnaede 40 af de 43 deltagende laboratorier karakteren 3 eller der-
over (93%). Heraf fik 20 deltagere topkarakteren 5 (47 %). 3 deltagere bestod ikke opgaven.

Resultaterne af den 25. sammenlignende stgjmaling var planlagt praesenteret pa Referencelabo-
ratoriets Store Stgjdag pa Hotel Nyborg Strand den 5. oktober 2020, men konferencen blev af-
lyst pga. restriktioner i forhold til Covid19-situationen.

Referencelaboratoriet, oktober 2020

<] ,' )

| Jens E. Laursen Claus Backalarz
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Indledning

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger skal pa vegne af Miljgstyrelsen sikre
kvaliteten af ”Miljgmaling — ekstern stgj” hos de laboratorier, som er godkendte af Miljgstyrel-
sen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlignende stgjmalinger.

Det primeere formal med de sammenlignende malinger er at give deltagerne mulighed for

at dokumentere laboratoriernes kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne
bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK,
SWEDAC, m.fl.) og personcertificerende (Certificeringsordningen) organer samt af
Referencelaboratoriet. Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplering
samt evt. treening i nye eller sjaeldent brugte malemetoder.

De sammenlignende malinger dokumenterer kvaliteten af det arbejde, der udferes af laborato-
rierne, og de bidrager til en mere ensartet kvalitet af de stgjmalinger, der udfares i praksis.
Desuden medvirker de sammenlignende malinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-
ningernes tekst.

Malingerne, der udfgres af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende stajmalinger,
foregar sa vidt muligt efter feelles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark
kan derfor ogsa deltage i malingerne.

Metoden

Generelt
De sammenlignende stgjmalinger er generelt udfart efter retningslinjerne i:

ISO/IEC 17043:2010: “Conformity assessment — General requirements for proficiency testing”
0g
RL 20/96: “Kvalitetskrav til ”Miljgmaling — ekstern stgj[1].

Opgaven

Den 25. sammenlignende stgjmaling bestod af tre opgaver. Opgavebeskrivelsen er gengivet i
Appendix 1.

Opgave A omhandlede bestemmelse af stgj fra en skrotvirksomhed.

Opgave B omhandlede analyse af en lydfil med lysergd stgj, som fremover kan benyttes til
egenkontrol af deltagernes analyseudstyr

Opgave C bestod i at beregne stgjen fra en motorvej med et bredt betonvaern og en stgjskaerm.

Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark, som var udsendt til deltagerne sammen
med invitationen til deltagelsen (se eksempel i Appendix 2).

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev udsendt, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesettet ved at fa
forskellige personer til at neerlaese opgaveformuleringen, analysere lydfiler og foretage stgjmo-
delberegningerne.
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Regler for deltagelse

Deltagelse i sammenlignende malinger er ben”, sa alle, der tilmelder sig og betaler deltager-
gebyret, kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificeret (personcertifi-
ceringen, der varetages af FORCE) og for laboratorier, som er akkrediteret til "Miljemaling —
ekstern stej” eller "Miljemaling — trafikstgj”.

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, er det fastsat af DANAK, at det er tilstreekke-
ligt, at der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhaengigt af, hvor mange
adresser eller personer, der er optaget pa Miljgstyrelsens liste over godkendte laboratorier fra
det aktuelle firma.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. | laborato-
rier, hvor der er flere akkrediterede personer, kan deltagerne velge enten at indsende en falles
besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for feelles besvarelser er
angivet i RL 20/96 [1].

Anonymitet

| takt med at deltagernes indmeldelsesblanketter indkom til Referencelaboratoriet, fik delta-
gerne tildelt et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal
folge op pa resultaterne af den sammenlignende stgjmaling, dvs. akkrediterende (DANAK,
SWEDAC m.fl.) og personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forelg-
bige sande verdier til en karakter, saledes at der ville kunne gives en tiloagemelding baseret pa
de sande veerdier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for karakter-
givningen er beskrevet i Appendix 3.

Fastsattelse af sande vaerdier

De sande verdier blev — ud fra de indsendte besvarelser — som hovedregel fastlagt efter fal-
gende metode:

1) Resultater med metodefejl eller dbenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater der af-
veg mere end to standardafvigelser fra middelveerdien af alle besvarelser, hvilket i denne
rapport benavnes: ’Outliers”).

2) En middelverdi og standardafvigelsen af de resterende resultater blev beregnet.

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den i (2) beregnede middelverdi,
blev betragtet som “’gode”.

4) Den “sande veerdi” blev fastsat som middelveerdien af de ”gode” resultater.

De sande veerdier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt Reference-
laboratoriets egen besvarelse. | nogle tilfeelde har flere personer fra samme laboratorium udar-
bejdet en falles besvarelse. Denne besvarelse indgar kun én gang i resultatbehandlingen. | an-
dre tilfeelde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse. |
disse tilfeelde indgar de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig.

De sande veerdier for den 25. sammenlignende stgjmaling fremgar af Appendix 2.
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Afvikling

Forlgb

Den 7. februar 2020 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 25. sammenlig-
nende stgjmaling udsendt. Fristen for indsendelse af opgavesvaret var den 1. maj 2020. Men
pga. Covid19-situationen blev en mail udsendt den 31. marts 2020 om, at afleveringsfristen var
udsat til den 15. maj 2020.

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt et link til download af lydfiler, som skulle benyttes til
lesning af Opgave A og B.

Der indlgb fire spargsmal til opgaveszttet, hvoraf de to havde almen interesse for de gvrige
deltagere. Som svar pa disse spgrgsmal udsendtes den 4. maj 2020 en “praciseringsmail nr.1”
tillige med en revideret lydfil til Opgave B, som var samplet med 51,2 kHz. Arsagen var, at
flere deltagere meddelte, at de ikke kunne analysere den farst udsendte lydfil, som var samplet
med 48 kHz. De fleste deltagere vedlagde resultater for analyse af 51,2 kHz-lydfilen, mens 7 af
deltagerne kun vedlagde resultater for analyse af 48 kHz-lydfilen. De to lydfiler havde forskel-
ligt niveau. Resultaterne for de to lydfiler kunne derfor ikke sammenlignes.

Mailen indeholdt derfor et revideret svarregneark med plads til to ekstra analyseresultater samt
en revideret opgavebeskrivelse, hvori ”Bilag A” til Opgave C var tilfgjet en ekstra tabelko-
lonne med absorptionsverdier for stgjskeermens bagside. Den 13. maj 2020 udsendtes en prae-
ciseringsmail nr. 2, som svarede pa spergsmal til metoden for baggrundsstajkorrektion. Det
blev her meddelt, at grundet usikkerheden pa dette punkt blev bedemmelsen af Lya . r ikke
medtaget i karaktergivningen.

Resultaterne skulle indferes i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til
reflab@force.dk. Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 11. maj 2020. En deltager fik
udseettelse til den 18. maj, mens én deltager fik yderligere udsettelse med aflevering af opga-
ven til 23. maj 2020 pga. defekt male/analyseudstyr.

Karaktervurderingerne og et resultatregneark med de sande veerdier blev udsendt til deltagerne
den 29. maj 2020.

Resultaterne af den 25. sammenlignende stgjmaling var planlagt praesenteret pa Referencelabo-
ratoriets Store Stgjdag pa Hotel Nyborg Strand den 5. oktober 2020, men blev aflyst den 28.
september pga. Covid19-situationen.

Deltagere
I alt modtog Referencelaboratoriet 43 besvarelser, hvoraf de 40 var forskellige.

De fordelte sig saledes:
— 6 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet)
— 37 fra firmaer der beskeftiger certificerede personer

Et laboratorium defineres som en afdeling, der er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i
samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under egen
adresse pa Miljgstyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgar af Appen-
dix 4, hvor de er naevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.
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Opgaverne

I Appendix 1 er gengivet opgavebeskrivelsen, som blev fremsendt til deltagerne den 7. februar
2020.

| Opgave A skulle stgjen fra en skrothandel bestemmes pa basis af to lydfiler optaget ved na-
boen.

I Opgave B skulle deltagerne analyse en lydfil med lysered stgj

Opgave C bestod i at beregne stgjen teet ved en motorvej med 2 x 3 spor. Opgave C var delvis
obligatorisk.

Opgave A-1. Stgj fra skrotvirksomhed optaget ved bolig

Stajen fra skrotvirksomheden skulle analyses mht. totalstgjen fra virksomheden (L aeq,tot.) for de
mest stgjende 10 minutter bedgmt alene pa L aeq,10min fOr totalstajniveauet, baggrundsstejni-
veauet (Laeqpaggr.). Herudfra skulle virksomhedens stgjbidrag (Laeq,virksomhed) beregnes. Til sidst
skulle det lavfrekvente stagjbidrag Lya e bestemmes for de sidste 5 minutter af lydoptagelsen,
hvor leessemaskinen pa virksomheden holder i tomgang.

Opgave A-2. Maksimalniveauer Lpa maxr fra stoj fra skrotvirksomhed

Lydoptagelse af handtering af materialer med en leessemaskine skulle analyseres for de 5 kraf-
tigste stgjhaendelser (maksimalstgjniveauer, Loamaxe) Samt impulstydeligheden, P (Promi-
nence). Sidstnaevnte delopgave var ikke obligatorisk.

Opgave A-3. Toner fra lzessemaskine

Lydfilen med tomgangsstgjen fra leessemaskinen (de sidste 5 minutter af lydoptagelsen) skulle
analyses for toner og 7 analyseparametre angives.

Opgave B. Analyse af lydfil med lysered stgj

Lydfilen med lyserad staj skulle analyseres i 1/3-oktavbandene med centerfrekvenserne 10 Hz
til 20 kHz samt i 1/1-oktavbandene med centerfrekvenserne 16 Hz til 16 kHz. Optagelsen va-
rede 2 minutter, men kun analysen af det 2. minut skulle angives som resultatet i regnearket.
Summen af 1/3-oktavverdierne og 1/3-oktavveerdierne skulle angives tillige med totalniveauet
analyseret uden brug af frekvensfiltrerene.

Opgave C. Motorvejsstaj beregnet med Nord2000 (delvis obligatorisk)

Der skulle opbygges en stgjmodel af en motorvej og en bolig pa basis af oplysningerne i opga-
veteksten. Stgjniveauet Lqen Skulle bestemmes i tre beregningspunkter pa boligfacaden.

Beregning af sande vardier

Ved beregning af de sande vardier pa basis af deltagernes resultater udelukkes farst de resulta-
ter, der abenlyst skyldes metodefejl. Derefter beregnes en middelverdi af de resterende resulta-
ter. De resultater, der afviger mere end 2 gange standardafvigelsen fra denne middelveerdi, kal-
des outliers og frasorteres.
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Dernast beregnes en ny middelveerdi af besvarelserne (uden outliers). Kun de resultater, der
ligger inden for 1 gange standardafvigelsen fra den nye middelvardi, medtages i beregningen
af de sande veerdier.

I Appendix 2 findes de sande verdier beregnet pa basis af henholdsvis 39 besvarelser af Op-
gave A og B og af 31 besvarelser af Opgave C.

Resultater

I det falgende er deltagernes besvarelser afbildet grafisk som afvigelser fra de sande veerdier,
sorteret efter afvigelsernes starrelse. Ikke alle delresultater er afbildet, idet kun de vigtigste del-
resultater er medtaget. Numrene pa figurerne er deltagernes numre.

Appendix 5 indeholder et skema med alle deltagernes besvarelser. Deltagerbesvarelse nr. 1 er
fra Referencelaboratoriet.
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Resultater for Opgave A. Stgj fra skrotvirksomhed

Herunder ses deltagernes resultaters afvigelse fra de sande verdier af stgjen fra skrotvirksom-
heden. Analysen skulle foretages for de mest stgjende 10 minutter, som blev fundet til tt:mm =
00:13 inde i optagelsen.

Afvigelser for totalstgj Laeg total
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Figur 1

Opgave A-1: Totalstgj Laegtotal

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi. Den sande veerdi for totalstgjen er

Laeq,total = 60,69 dB re 20 pPa, og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,03 dB
uden outliers (nr. 2, 8, 15 og 16).

Afvigelser for stgjbidrag Laegvirksomhed
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Figur 2

Opgave A-1. Stgjbidraget L aeq,virksomhed

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi. Den sande vaerdi for totalstgjen er

L aeqvirksomhed = 58,93 dB re 20 pPa, og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er
0,07 dB uden outliers (nr. 8, 15, 16 og 33).
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Afvigelser, L5, for l@ssemaskine i tomgang T s
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Figur 3

Opgave A-1. Lavfrekvent stgjbidrag Lpa Lr

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af den lavfrekvente stgj fra leessemaskinen. Den
sande veerdi for stagjen er Loar = 44,82 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen pa deltagernes be-
svarelser er 0,81 dB uden outliers (nr. 16). Numrene pa figuren er deltagernes numre.

Afvigelser, L, ,r for lzessemaskine i tomgang
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Opgave A-1. Lavfrekvent stgjbidrag LpaLr for leessemaskinen i tomgang i 5 minutter
Bogstaverne pa Figur 4 angiver den metode, der er anvendt til korrektion af totalstgjen i de til-
feelde, hvor afstanden ned til baggrundsstajen er mindre end 3 dB. Numre pa deltagerne kan
afleeses ved den tilsvarende sgjle i Figur 3.
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Afvigelser, L .« for kraftigste impulshandelse fra laessemaskine
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Opgave A-2. Maksimalveerdier for kraftigste impulshaendelse Lpamaxe

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af maksimalveerdien af stgjen fra laessemaskinen.
Den sande veerdi for maksimalstgjen er Lpamaxe = 81,49 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen pa
deltagernes besvarelser er 0,05 dB uden outliers (nr. 15, 16, 17, 34 og 39). Numrene pa figu-
ren er deltagernes numre.

Afvigelser for tydelighed P for kraftigste impuls fra laessemaskine
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Figur 6

Opgave A-2. Impulstydelighed P af den kraftigste impulshaendelse (frivillig opgave)
Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af tydeligheden af impulser i stgjen fra leessema-
skinen. Den sande verdi for impulstydeligheden er P = 9,2. Standardafvigelsen pa deltagernes
besvarelser er 0,22 uden outliers (nr. 6 og 15). Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Afvigelser, L, for leessemaskine i tomgang
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Figur 7

Opgave A-3. Toneniveauet, Ly wone for tonen fra leessemaskinen

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af toneniveauet. Den sande veerdi er Ly tone =
73,79 dB. Standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,10 dB uden outliers (nr. 16).

Afvigelser, kriteriestarrelsen, AL
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Figur 8

Opgave A-3. Kriteriestgrrelsen, AL for tonen fra laeessemaskinen

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af kriteriestgrrelsen. Den sande veerdi for krite-
riestgrrelsen er AL = 9,49 dB. Standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,68 dB
uden outliers (nr. 9, 16 og 33).
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Resultater for Opgave B. Analyse af lysergd stoj
Optagelsen varede 2 minutter, men kun analysen af det 2. minut skulle angives.

Afvigelser for sum af 1/3-oktavband 10-20.000 Hz af lysered stgj
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Figur 9

Opgave B. Lysergd stgj, sum af 1/3-oktavband 10-20.000 Hz

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi for en lydfil med lysered stgj (samplet med
51,2kHz) Den sande veerdi for stgjniveauet er Laeq(10-20.000 Hz) = 89,45 dB re 20 pPa. Standard-
afvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,03 dB uden outliers (nr. 7, 16, 19, 26, 33 og 43).

Afvigelser for 1/3-oktavbandet ved 10 Hz af lysered stgj

1,5

1,0

0,5

1 2 4 5 6 1419 20 21 28 29 35 38 39 41 43 24 11 22 23 40
e N i O O

P S R = = - |

33

H

0,0
131831

Afvigelser (dB)

LRS-

3
17 30

HE:

-0,5 1

1,0

15
16

Figur 10
Opgave B. Lysergd stgj ved 10 Hz (1/3-oktavbandet)

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi for en lydfil med lysergd stgj (samplet med
51,2kHz). Den sande veerdi for stgjniveauet er Laeq(ioHz) = 72,81 dB re 20 pPa. Standardafvi-

gelsen pa deltagernes besvarelser er 0,13 dB uden outliers (nr. 3, 10, 15 og 16).
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Resultater for Opgave C. Motorvejsstoj beregnet med Nord2000

31 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om vejtrafikstgj beregnet med Nord2000-me-
toden. Vejtrafikstajen skulle beregnes i 2030 i 3 punkter ved hjalp af stgjindikatoren Lge, pa
husets facade.

P& Figur 11, Figur 12 og Figur 13 ses fordelingen af deltagernes resultater for Lge, i henholds-
vis Punkt 1, 2 og 3.
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Figur 11

Opgave C. Trafikstgj i Punkt 1 (vestfacade)

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Lgen = 70,13 dB re 20 pPa.
Standardafvigelsen for de 31 besvarelser er 0,03 dB uden outliers (nr. 2 og 27).

Afvigelser, Lge, i Punkt 2 .
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Figur 12

Opgave C. Trafikstgj i Punkt 2 (sydfacade)

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Lgen = 78,43 dB re 20 pPa.
Standardafvigelsen for de 31 besvarelser er 0,07 dB uden outliers (nr. 27).
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Afvigelser, Ly, i Punkt 3
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Figur 13

Opgave C. Trafikstgj i Punkt 3 (gstfacade)

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Lgen = 76,77 dB re 20 pPa.
Standardafvigelsen for de 31 besvarelser er 0,03 dB uden outliers (nr. 27).
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Karakterer

I Appendix 5 ses karakterer for hver enkelt parameter for hver opgave. Den samlede karakter
er fremkommet som et vaegtet gennemsnit af de enkelte opgaver pa en sddan made, at et enkelt
darligt resultat treekker forholdsvis meget ned. Princippet for denne vaegtning er beskrevet nar-
mere i Appendix 3.

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bar opna en samlet karakter, der er starre
end eller lig med 3 (pa en skala fra 1 til 5). Ved vurderingen af om en opgave er bestéet, an-
vendes de afrundede hele veerdier for karakteren.

| det falgende er karaktererne vist for Opgave A, B og C. Numrene pa figurerne er deltagernes
numre.

Karakterer for Opgave A. Stgj fra skrotvirksomhed

Der var 39 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A. Karaktererne er angivet i Ap-
pendix 5.

De samlede karakterer for Opgave A er afbildet i Figur 14. Karaktererne er sammensat af ka-
raktererne for delopgave A-1 (virksomhedsstgj), A-2 (maksimalveerdier) og A-3 (toner).

Karakterer opgave A

Karakter

Figur 14

Karakterer for Opgave A — Analyse af lydfil med stgj fra skrotvirksomhed. Vagtet middelvaerdi
af delbesvarelserne: A-1 (virksomhedsstgj), A-2 (maksimalveerdier) og A-3 (toner). Karakteren
for Loar indgar ikke i karaktergivningen, ej heller impulsvurderingerne, som var en frivillig
delopgave.

Det ses af Figur 14, at 37 af 39 deltagere bestod Opgave A, dvs. opnaede en karakter stgrre end
eller lig med 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 18 af deltagerne
fik topkarakteren 5 (46 %).
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Karakterer for Opgave B. Analyse af lydfil med lysered stoj

Der var 39 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave B og karaktererne herfor er angivet
i Appendix 5.

Den samlede karakter for Opgave B er afbildet Figur 15.
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Figur 15
Karakterer for Opgave B — Analyse af lydfil med lysergd stgj.

Det ses af Figur 15, at 38 af 39 deltagere (97 %) har bestaet Opgave B, dvs. opnaet en karakter
pa mindst 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelasning. 26 af besvarelserne
fik topkarakteren 5 (67 %).
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Karakterer for Opgave C. Motorvejsstoj beregnet med Nord2000

31 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C. Den samlede karakter er fundet pa basis af en-
keltkaraktererne for parameteren Lgen beregnet i tre punkter. Alle karaktererne er angivet i Ap-
pendix 5.

De samlede karakterer for Opgave C er afbildet i Figur 16 nedenfor.

Karakterer opgave C
1 3 4 5 8 10 11 12 13 14 15 17 18 22 23 25 26 28 29 31 32 34 35 36 37 38 39 40 42

Karakter
- r tr - {1 [ |
- [ 1 - [ [ T [ |

Figur 16
Karakterer for Opgave C — Vejtrafikstgj, Nord2000 (delvis obligatorisk).

Det ses af Figur 16, at 30 ud af 31 besvarelser (97 %) har bestaet Opgave C, dvs. opnaet en ka-
rakter starre end eller lig med 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelgsning.
29 besvarelser fik topkarakteren 5 (94 %).
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Samlede karakterer

Der var 43 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne i den 25. sammenlignende stgj-
maling. Alle delkarakterer herfor er angivet i Appendix 5, mens den samlede karakter fremgar
grafisk af Figur 17. De samlede karakterer for hver af deltagerne er fundet som et veegtet gen-
nemsnit af karaktererne for de opgaver (A + B og/eller C), som deltagerne har lgst. Vagtnings-
metoden er beskrevet i Appendix 3.

Samlede karakterer for 25. sammenlignende stajmaling
24 1 4 5 141921232829 3536 37383940414243

Karakter

Figur 17
De samlede karakterer for den 25. sammenlignende stgjmaling fundet som vaegtet gennemsnit
af karaktererne for opgave A, B og C som beskrevet i Appendix 3.

De samlede karakterer for hver af deltagerne i den 25. sammenlignende stgjmaling fremgar af
Figur 17. 40 af 43 deltagere bestod den samlede opgave (93 %). Heraf fik 20 deltagere topka-
rakteren 5 (47 %).
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Konklusion

Miljastyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har i perioden februar — maj 2020 af-
holdt den 25. sammenlignende stgjmaling. Opgaveszttet bestod af 3 opgaver:

A) Analyse af lydoptagelse af stgjen fra en skrothandel (39 deltagere)
B) Analyse af lydfil med lysered stgj (39 deltagere)
C) Beregning af stgjen fra en motorvej med 2 x 3 spor (delvis obligatorisk). (31 deltagere)

I alt indkom der 40 forskellige besvarelser fra 43 tilmeldte deltagere.

Opgave A omhandlede stgjen fra en skrotvirksomhed. Den bestod af 3 delopgaver. Til opgave
A hgrte en lydoptagelse af totalstgjen og én af baggrundsstgjen, nar virksomheden ikke var i
drift.

I opgave A-1 skulle deltagerne skulle korrigere totalstajen med baggrundsstajen og finde selve
skrotvirksomhedens stgjbidrag. Spredningen pa deltagernes resultater var for totalstgjen, bag-
grundsstgjen og virksomhedsstejen henholdsvis: 6t = 0,03 dB, Gpaggr. = 0,03 dB og ovirk. =
0,07 dB (uden outliers). Dette er meget sma afvigelser, og det svarer til de afvigelser, der tidli-
gere er observeret i de sammenlignende stgjmalinger, hvor deltagerne skal analysere lydopta-
gelser.

Til sidst i opgave A-1 skulle deltagerne finde det lavfrekvente stgjbidrag, nar leessemaskinen
karte i tomgang. Deltagernes resultater for virksomhedens (leessemaskinens) lavfrekvente stgj-
bidrag viste en forholdsvis stor spredning (c = 0,81 dB). En del af forklaringen er, at korrektio-
nen af totalstajen for baggrundsstej ikke er udfert pa helt samme made af deltagerne. Spektralt
set 14 totalstgjen og baggrundsstgjen i visse frekvensband teet pa hinanden — mindre end 3 dB,
som er greensen for, hvornar man ma korrigere totalstgjen. | Miljgstyrelsens vejledning nr.
6/1984 [2] er der angivet, hvordan totalstgjen skal korrigeres afhangigt af, hvor stor afstanden
mellem totalstgjen og baggrundsstgjen er. | den naevnte vejledning tales der kun om totalstgjni-
veauer (ikke frekvenshand), fordi det far 1984 ikke var almindeligt at analysere stgjen i frek-
vensband. | dag er det mest normale, at maleudstyret kan lave frekvensanalyser i bade 1/3- og
1/1-oktaver, og at stgjen korrigeres indenfor hver af disse frekvenshand. Vejledning nr. 6/1984
fremheever, at i de tilfeelde, hvor der er mindre end 3 dB fra totalstgjen ned til baggrundsstgjen,
ber malingen tages om.

I Referencelaboratoriets Orientering nr. 24/1994 [3] omtales de tilfeelde, hvor totalstajen ligger
teet pa baggrundsstgjen (< 3 dB fra) og hvor det ikke er muligt at tage malingerne om:

Er afstanden ned til baggrundsstajen mindre end 3 dB, kan der ikke korrigeres tilstrekke-
ligt nejagtigt. [ sidanne tilfzlde kan man, med mindre mélingen gentages pa et tidspunkt med
lavere baggrundsstej, korrigere mileresultatet med -3 dB og betragte det som en evre grense
for virksomhedsstajen. S

Deltagerne i den 25. sammenlignende stgjmalinger blev i en mail den 13. maj 2020 opfordret
til i deres besvarelse at beskrive, hvordan de havde foretaget korrektionen for baggrundsstgjen
i de tilfeelde, hvor forskellen var mindre end 3 dB. Ikke alle svarede, men de indkomne svar ty-
der p4, at korrektionen hovedsageligt blev udfart pa 3 forskellige mader:
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a) LAeqlvirk. = LAeq’tQta| »- LAeq’baggr_ (pé tOt&'niveaU'baSIS)
b) Laequirk. = Laegtotar (P& 1/3-0ktavbhand-basis)
C) Laequirk. = Laeg,total - 3 dB (pa 1/3-oktavband-basis)

idet - her betyder logaritmisk subtraktion. Metode ¢ er den mest korrekte at fglge i henhold
til Orientering nr. 24. Deltagernes angivelse af den korrektions-metode, de har brugt, fremgar
af Figur 12. Af figuren ses det, at de resultater, der var opnaet ved hjelp af metode c, gav den
mindste afvigelse fra den sande veerdi.

Da henvisningen til Orientering nr. 24 ikke var med i preeciseringsmailen fra 4. maj 2020, blev
det besluttet, at bedgmmelsen af Lya . r ikke indgik i karaktergivningen i Opgave A-1.

I Opgave A-2 skulle deltagerne finde maksimalvaerdier (Lyamaxe) for de 5 kraftigste impuls-
haendelser i stgjen fra laesseaktiviteterne pa skrotpladsen. Deltagerne fandt disse haendelser og
deres niveauer med stor precision. Standardafvigelsen pa de 31 resultater 1a mellem 0,05 dB
0g 0,10 dB for de 5 haendelser.

Det var frivilligt at analyse den tilsvarende impulstydelighed P for de 5 impulshandelser.

20 deltagere indsendte svar. Standardusikkerheden pa besvarelserne for de 5 handelser 1a mel-
lem 0,18 dB og 0,59 dB, hvilket er sammenligneligt med resultaterne i den 23. sammenlig-
nende stgjmaling.

Opgave A-3 omhandlede toneanalyse af stgjen fra leessemaskinen i tomgang. Standardafvigel-
sen pa kriteriestarrelsen AL var forholdsvis stor: 6 = 0,68 dB uden de 3 outliers, mens stan-
dardafvigelsen pa toneniveauet kun var 0,10 dB uden 1 outlier.

Opgave B omhandlede analyser af lydfiler med lysergd stgj. 33 deltagere havde analyseret den
lydfil, der var samplet med 52,1 kHz. Der var en meget lille spredning indenfor disse 33 resul-
tater. Standardafvigelsen for summen Leq var o = 0,03 dB for 1/3-oktavbandsanalyserne, ¢ =
0,06 dB for 1/1-oktavbandsanalyserne og ¢ = 0,07 dB for Leq-analyserne uden bandfiltrering.
Spredningen pa de laveste 1/3-oktavfrekvenshand var sterst (c = 0,13 dB og 0,12 dB for henh.
10 Hz og 12,5 Hz bandene). Spredningen pa det laveste 1/1-oktavfrekvenshand var

o = 0,08 dB for 16 Hz heloktavbandet.

Opgave C omhandlede vejtrafik ved et hus teet pa en motorvej. Der var en meget lille spred-
ning pa de 31 deltageres resultater: ¢ = 0,03-0,07 dB, hvilket svarer til resultaterne fra tidligere
sammenlignende stgjmalinger med trafikstgj til de modtagepunkter, hvor lydudbredelsesfor-
holdene var simple (uden skaermning).

Karaktervurderinger:

Godkendte laboratorier/certificerede personer bagr opna en samlet karakter, der er mindst 3 (pa
en skala fra 1 til 5). Vurderingskriterierne er beskrevet i Appendix 3.

Opgave A (analyse af stgj fra skrotvirksomhed) bestod 37 ud af 39 deltagere, heraf 18 med
topkarakteren 5 (46 %).

Opgave B (analyse af fil med lysergd stgj) bestod 38 ud af 39 deltagere, heraf 26 med topka-
rakteren 5 (67 %).
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Opgave C (beregning af stgj fra motorvej) bestod 30 ud af 31 deltagere (97 %), og 29 fik ka-
rakteren 5 (94 %).

I den samlede bedgmmelse opnaede 40 af de deltagende laboratorier karakteren 3 eller derover.
Heraf fik 20 deltagere topkarakteren 5 (47 %). 3 deltagere bestod ikke opgaven.

Referencer

[1] “Kvalitetskrav til "Miljemaling — ekstern stgj "
Udredning fra Referencelaboratoriet, RL 20/96, december 1996, opdateret september 2016.

[2] “Maling af ekstern stgj fra virksomheder ”, Miljgstyrelsens vejledning nr. 6/1984.

[3] “Maling eller beregning af ekstern stgj ”, Referencelaboratoriets orientering nr. 24/1994.

Alle dokumenterne kan downloades fra www.referencelaboratoriet.dk.
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Opgavebeskrivelse — RL 02/20
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25. sammenlignende stgjmaling

Opgavebeskrivelse

Den 25. sammenlignende stgjmaling bestdr af 3 ppgaver:

A) Analyse af stgj, som er mdlt ved nabohuset til en skrotvirksomhed.
B) Analyse af lyserad stgj til brug for egenkontrol af filtre i deltagernes malesystemer.
C) Beregning af trafikstaj ved en bolig ved hja=lp af Nord2000.

Opaave A og B er obligatorisk for de laboratorier, der er godkendt til at udfgre opgaver af typen
"Miljgmaling — ekstern stgj”, mens Opaave C er obligatorisk for de laboratorier, der er godkendt til
at udfare opgaver af typen "Miljamaling — trafikstaj”.

Tilmelding og aflevering af resultater

Tilmelding foretages ved at udfylde felterne i invitationsmailen og returnere den til Referencelabo-
ratoriet pd e-mail reflab@force.dk.

Efter tilmelding fir deltageme et link til det sted, hvorfra de kan hente opgavefilerne.
Resultaterne skal afleveres ved udfyldelse af vedhaftede regneark: "Resultater 25sam/ xlsx".

Besvarelsermne (regnearket) sendes til reflab@force.dk og skal vaere Referencelaboratoriet i
haende senest fredag den 1. maj 2020. Resultaterne af den 25. sammenlignende stajmaling bliver
gennemgdet af Referencelaboratoriet pa Store Stgjdag i oktober 2020,

Spergsmal til opgaverne

Spargsmal om tolkning af opgaverne skal stilles senest 14 dage far afleveringsfristen, enten pr. e-
mail til reflab@force.dk eller telefonisk til Jens E. Laursen, tif.: 43 25 16 01, Svar af generel
interesse vil blive meddelt alle deltagere pr. e-mail senest 7 dage efter modtagelsen af
spargsmalet.
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Lydoptagelserne

Der harer 4 lydfiler til opgaveszsttet, som angivet i Tabel 1 nedenfor. Optagelserne skal benyttes
til lgsning af Opgave A og B.

Navn pad lydfil Indhold \;Er':rr?ggj
Kalibrering af opgave A og B.wav Kalibreringstone 94,0 dB 00:30
Opgave A - Totalstel. wav Totalstaj fra skrothandel 30:00
Opgave A - Baggrundssiaj. wav Baggrundsstgj ved skrothandel 01:30
Apgave B - Lyserad staj.wav Lyserad staj 02:00
Tabel 1

Oversigt over lydfiler, der benyties til lesning af Opgave A og B. Alle filerne er opiaget uden fre-
kvensvaagining og med samme forstarkning som optagelsen med kalibreringstonen.

Lydfilen ‘Kalibrering af opgave A og B.wav”indeholder en 1000 Hz tone med niveauet 94,0 dB,
som anvendes til at kalibrere lydoptagelser i bde Opgave A og B.

Lydfilerne til Opgave A: "Opgave A - Totalstaj.wavog "Opgave A - Baggrundsssial. wav ™ er opta-
get ved en bolig - med og uden virksomheden i fuld drift.

Lydfilerne til Opgave A og B er optaget med samme forstaerkning som kalibreringen.

Lydfilen ‘Opgave B - lyserad stej. wav“er bredspektret staj til kontrol af 1/3-oktavfiltrene i det an-
vendte malesystem.

Alle optagelser i lydfilerne er uden A-vaegtning eller andre former for frekvensathaengig va=gtning.

For at reducere tidsforbruget ved vurdering og analyse af de vedlagte lydfiler er der antaget visse
forudsa=tninger. Disse forudsatninger medfarer, at opgaven ikke i alle detaljer svarer til vejled-
ningermes anvisninger og anbefalinger mht. fx midlingstid og referencetidsrum. Ligeledes skal det
lavirekvente stajbidrag udendgrs bestemmes, hvilket man normalt ikke ger, fordi st@jgra=nserne
for lavfrekvent st@j kun geelder stgjen indendars.
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Opgave A-1 - Stgj fra skrotvirksomhed optaget ved bolig

Stajen fra en skrotvirksomhed skal dokumenteres ved en balig, hvorfra der er klaget aver stagjen.
Der er foretaget 2 lydoptagelser ved naboen - €én med og én uden stgj fra virksomheden. P& op-
tagelsen af totalstajen heres der — udover laesseaktiviteter — ogsa skridt og da=mpet tale, som
blot antages at vaere en del af virksomhedsstajen.

De to optagelser kalibreres med medsendte kalibreringsfil “Kalibrering af opgave A og B.wav™.

Totalstajen fra virksomheden Laeg: findes ved analyse af lydoptagelsen:
Opgave A - Totalstaj.wav”

Det a=kvivalente, A-vaegtede stajniveau for totalstajen (virksomhedsstaj inkl. baggrundsstaj) be-
stemmes for de mest stgjende 10 minutter bedgmt alene pd Laeg10min for totalstgjniveauet, altsd
uden tillazg for eventuelle tydeligt harbare toner eller impulser.

Analyseme foretages med start og stop pd hele minuttal regnet fra starten af optagelsen dvs.
kL. 00:00-00:10, 00:01-00:11,..., 00:20-00:30 (tt:mm). Dermed er der i optagelsen p& 30 minutter
ialt 21 stk Laegoml iomin-vardier startende kl. 00:00, 00:01, ..., 00:20 (tt:mm).

Den mest stajende af disse 10-minutters perioder angives som resultat tillige med starttidspunk-
tet.

Det A-veegtede baagrundsstainiveau Laeq beggr. bestemmes pd grundlag af analyser af hele lydop-
tagelsen: "Opgave A - Baggrundsstajwav”.

Virksomhedens st@jbidraq |aeqviksomhed findes herefter ved at korrigere den mest stgjende 10-mi-
nutters periode af totalstajen for baggrundsstaj i henhold til vejledninger fra Miljgstyrelsen om
ekstern st@j fra virksomheder, som kan downloades fra www.referencelaboratoriet.dk.

Det lavfrekvente stajbidrag Leawr bestemmes for de sidste 5 minutter af lydoptagelsen “Opgave A
- Totalstaj. wav*, hvor laessemaskinen pd virksomheden holder 1 tomgang. Det drejer sig altsd om
tidsrummet kl. 00:25-00:30. Den baggrundsstgjkorrigerede vaerdi Loar angives i svararket.

I det medsendte resultatskema angives felgende parametre:

s  Starttidspunktet (tt:mm) for den mest stgjende 10-minutters periode.

+  Totalstgj ved bolig med virksomheden i drift, Laegwl for den mest st@gjende 10-minutters pe-
riode.

+  Baggrundsstgj ved bolig uden virksomheden i drift, Laegbaggr.
s  Stgjbidraget fra virksomheden korrigeret for baggrundssta@], Laegviksomhed.
+  Det lavfrekvent stgjbidrag, Leawr (udendgrs ved naba).
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Opgave A-2 — Maksimalniveauer Lja maxr fra stgj fra skrot-
virksomhed

P4 optagelsen af totalstejen "Opgave A - Totalstaf. wav"fra virksomheden hgres bl.a. hdndtering
af materialer med en la=ssemaskine herunder la=sning af materialer | containere. Optagelsen ana-

lyseres for forekomst af maksimalstajniveauer Loames, med tidsvazgtning FAST af de 5 kraftigste
stgjha=ndelser.

For de samme 5 stgjhasndelser skal der angives impulstydeligheden, P (frivillig opgave).

I det medsendte resultatskema indsasttes falgende resultatparametre for hver af de 5 heendelser,
idet vaerdieme angives efter st@irelse i resultatskemaet.

*  Tidspunktet (regnet fra optagelsesstart | mm:ss, oo, hvor xoor er millisekunder) for maksimal-
haendelsen | optagelsen.

* det A-vaglede maksimalniveau (FAST). Resultatet angives med 2 decimalers ngjagtighed.

« Impulstydefighed, P (Prominence) for de ovenfor fundne 5 kraftigste maksimalvaerdier, analy-

seret 1 henhold til metoden i Referencelaboratoriets Orientering nr. 32/2001. Denne delop-
gave er ikke obligatorisk.

Opgave A-3 — Toner

Maboen til skrotvirksomheden har klaget over en lavfrekvent brummen fra laessemaskinen, ndr
den holder i tomgang. P3 lydoptagelsen af totalstejen optrasder torgangen i slutningen af opta-
gelsen. Der pnskes foretaget en toneanalyse af tomgangsstejen fra det samme tidsrum som i op-
gave A-1 for den lavirekvente staj, dvs. de sidste 5 minutter af optagelsen: 0:25 til 0:30 (tt:mm).
Analysen skal dog foretages pa det lineaere signal, jf. metoden | MST-vejledning 6/1984 og se-
nere orienteringer fra Referencelaboratoriet.

I det medsendte resultatskema angives falgende 7 parametre for det mest dominerende kritiske
bénd:

=  Den effektive analysebdndbredde Afe anvendt til analysen

« Centerfrekvens for det kritiske band, foes

*  Toneniveauet, Lp.ione

+  Middelstginiveauet, Le,su,middel

*  Den maskerende st@j, Lpkicbind

*  Kriteriestarrelsen, Als (= Lo.wone - Lpribind)

»  Kriterievaerdien fra kriteriekurven ved foks

s  Tonetillazgget (0 eller 5 dB).

Det anbefales om muligt at anvende en effektiv analysebdndbredde pd Afes = 4,5 Hz svarende til
en frekvensopl@sning pa 3 Hz ved brug af Hanning tidsvindue.
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Opgave B — Analyse af lysergd stgj

Lydfilen "Opgave B - lyserod staj.wav”er bredspekiret staj, som fremover kan anvendes af delta-
gerne ved egenkontrol af deres malesystem. Filen er en 16 bit mono-lydoptagelse samplet med
48 kHz og med en varighed pd 2 minutter.

Filen skal analyseres i 1/3-oktavbdndene med centerfrekvenseme 10 Hz til 16 kHz samt i 1/1-ok-
tavbdndene med centerfrekvenserne 16,5 Hz til 16 kHz. Optagelsen varer 2 minutter, men kun
analysen af det 2. minut skal angives som resultatet i regnearket.

Optagelsen kalibreres med medsendte kalibreringsfil, “&alibrering af opgave A og B.wav”.

Til orientering ligger der andre test-lydfiler (i MP3-format) pa Referencelaboratoriets hjemmeside:
-/Ireferencelaboratoriet.dk/information/test-af-programmer-og-udstyr, som frit kan benyttes
til egenkontrol af udstyr.

Ved analyser af lavirekvent stej skal man generelt vasre opmaerksom pd, at analyseudstyrets filre
har en vis indsvingningstid (Settling Time), hvilket kan have betydning ved analyser af korte opta-
gelser.

Til de deltagere, som benytter analyseprogrammet noiselAB, kan det oplyses, at frekvensanaly-
ser, som foretages i frekvensomradet 1 Hz — 200kHz og 4 Hz — 200kHz, har lange filter-indsving-
ningstider, fordi disse tider i noiselAB afgares af settling-tiden for filteret med den laveste center-
frekvens. Fx har et 1/3-oktav filter ved 1 Hz en indsvingningstid pd ca. 22 sek. og ved 4 Hz ca.
5,5 sek. Det anbefales derfor — ved brug af noiseLAB —at 2-minutters filen med lyserad stgj ana-
lyseres som "time slice” 4 1 minut. Herved kan man vaere sikker pd, at filterbanken er "fyldt op”,
inden analysen af det andet minut starter. Resultatet for det andet minut angives da som analy-
seresultat og skrives ind i resultatregnearket.

Handtering af filres indsvingningstid foregar sandsynligvis forskelligt i forskellige fabrikanters pro-
dukter.
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Opgave C - Vejtrafikstgj, Nord2000 (delvis obligatorisk)

Stajen fra en motorvej med 6 karespor @nskes beregnet pd den nordlige side af motorvejen som
vist Figur 1.

Figur 1
Hllusiration af objekter i Opgave C.
Koardinaterne for motorvejens centeriinge er (x;y) = (-300;0) og (300;0).

Motorvejen og omgivelserne

Motorvejen er @stvest-giende og har 6 spor, 3 spor pé hver side af centerlinjen i afstandene:

3 m, 6,5 m og 10 m fra centerlinjen, hvilket svarer til beliggenheden af emissionslinjerne.

I midterrabatten stir et 1,15 m hgjt overdaekket betonautoveern symmetrisk placeret omkring
motorvejens centerlinje. Bredden af autoveemet er 2 m. Betonautovaermet kan opbygges som et
hus med en lydabsorberende virkning som beton med en absorptionskoefficient pd 0,04 svarende
til et refleksionstab pd 0,18 dB.

Der gnskes kun regnet pd et 600 m langt stykke af motorvejen

To stgjskasrme med hajden 3,8 m er placeret henholdsvis nord og syd for motorvejen i afstanden
15,75 m fra motorvejens centerlinje. Stajskeermene begynder lige ud for midten af huset og fort-
satter 350 m mod vest som vist pd Figur 1. Der er altsd ingen stajskaerme gst for midten af hu-
set. Stgjskaermene er absorberende pd indersiden, dvs. ind mod trafikken.

I Bilag 1 findes absorptionsdata angivet 1/3-oktavbnd, som kan anvendes for denne skaerm.

Terraan

Hele omradet er plant med en ruhed pd 0 (Roughness = Nil). Vejen regnes akustisk reflekterende
(impedansklasse G) ud til en afstand af 14,75 m fra motorvejens centerlinje. Det gvrige terraen,
hvorpa stajskaermen og beregningspunkterne er placeret, regnes akustisk porast (impedansklasse
D).
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Trafiktal

Arsdagntrafikken pd motorvejen er 120.000 karetgjer, og fordelingen af trafikken pé veegtkatego-
rier oq over dagnet svarer til vaerdieme | “Hindbog Nord2000°, Vejdirektoratets rapport 1.
434/20013 — Tabel 8, for “Motorvef naer Kebenhavn”. Denne vejtype indgdr | SoundPLAN's katalog
over vejtyper. Trafikken antages ligeligt fordelt over de 6 kerespor.

Hastighed

Trafikhastigheden fremogdr af Tabel 2, hvilket svarer til vaerdieme i User’s Guide Nord200 Road,
maj 2006 — Table 4 for vejtypen: “Motorvef naer Kebenhavn ™. Trafikken kan i gvrigt regnes for
ja=vn og uden acceleration/deceleration. Keretgjeme har ikke pigdask.

Vagtkategori Hastighed
Karetgj vaagtkategori 1 120
Kareta) veegtkategori 2 a0
Karetdj vaegtkategori 3 90
Tabel 2

Opgave C. Korselshastighed pd motorvejen.

Vejbelzgning
Der regnes med en motorvejsbelaegning af typen SMA 11, idet der anvendes en korrektion for

daek/vejbanestgjen, som et arligt gennemsnit, der gaelder for denne asfalttype i dens levetid som
beskrevet i “VD-rapport 434/2013"

Beregningspunkier

Pa nordsiden af motorvejen ligger en bolig med x;y-hjomekoordinateme: (-7,5;40), (-7,5;50),
(7,5;50) og (7,5;40). Hajden af boligen er 6 m. Refleksionstabet i husets facade er 1 dB.

P& huset er der 3 beregningspunkter, som er placeret i 1,5 m hgjde midt pd den vestige, sydlige
oqg @stlige facade benasvnt henholdsvis Punkt 1, 2 og 3.

Beregningssoftware og -indstillinger
Vi anbefaler at benytte SoundPLAN 8.1 til lgsning af opgaven.

Til denne specifikke opgave benyttes der (af tidshensyn) felgende beregningsindstillinger i Sound-
PLAN:

Refleksionsorden = 2

Sggeradius = 1.000 m

Refleksionsafstand til kilde/modtager = 100 m
Tolerance = 0,1

Factor distance to diameter = 8

Antal vejrklasser = 4.

Beregningsresultateme
I resultatskemaet angives Las, i hvert af de tre beregningspunkter (2 decimaler).
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Dokumentation

Referencelaboratoriet tilsender deltagerne et regneark, “Resultater 255am/ Revi.xlsx", hvori be-
regningsresultaterne skal indseettes (se tabel nedenfor).

Svmkara 24 s mmesigras sty miseg

Arvimcut uckary ke k. o5 cPeacs sare o o ducy 8 el 4t

T ey

Tabel 3
Svarregneark tif Opgave A-C, "Resultater 255ami Revi.xlsx”.

Evaluering og karaktergivning

Ved evaluering af laboratoriernes besvarelser vil ikke alle delresultater fra det indsendte resultat-
skema indgd i karaktervurderingerne. Referencelaboratoriet beregner dog “sande” veerdier for alle
delresultaterne sdledes, at opgaven og de resulterende "sande” vaerdier fremover vil kunne an-
vendes som referenceeksempler, fx til dokumentation af software- eller instrumenteringsopdate-
ringer.
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Absorptionsdata for stgjskaerm til brug for lgsning af

Opgave C

Tabel med mdlinger af absorptionskoefficienter for en stajskaerm. De med stierne (*) markerede
veerdier er ekstrapoleret ud fra det nasrmeste frekvensbénd.

Centerfrekvens Absorptionskoefficient, a
[Hz] Stajskeerm, side mod vejen Staejskesrm, bagside
25-80 Hz 0,48* 0,6%
100 0,48 1
125 0,48 1
160 0,70 0,8
200 0,85 0,4
250 0,92 0,2
315 0,86 0,1
400 0,92 0,1
500 0,91 0
630 0,93 0
800 0,93 0
1.000 0,98 0
1.250 1 0
1.600 1 0
2.000 0,97 0
2.500 0,96 0
3.150 0,97 0
4.000 0,98 0
5.000 0,94 0
6.300 — 10.000 Hz 0,94* 0*

RL 02/20 Revision 1
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Appendix 3

Afvigelser og princip for karaktergivning

Sammenhangen mellem karakterer og afvigelser fra de sande veerdier afhanger ifglge angivel-
serne i RL 20/96 [1] af eksemplernes svaerhedsgrad. For 25. sammenlignende stgjmaling er

sammenhangen angivet i nedenstaende tabel.

Karakter Laeq Lp.tone / ALts Lden
5 0,0-0,2 0,0-0,4 0-0,15
4 0,3-0,4 0,5-0,7 0,15-0,25
3 0,5-0,7 0,8-1,2 0,25-0,45
2 0,8-1,1 1,3-2,0 0,45-0,8
1 >1,1 >20 >0,8
Tabel 1

MILJOSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Sammenhangen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande veerdier i den
25. sammenlignende stgjmaling [dB].

Den mindste acceptable karakter er ifglge RL 20/96 [1] karakteren 3.

Den samlede bedgmmelse for malingerne beregnes af:

Samlet karakter = 0,5 x gennemsnitskarakter + 0,5 x laveste karakter

Denne made at beregne den samlede karakter pa bevirker, at et enkelt darligt resultat treekker
forholdsvis meget ned. Dette skal ses i lyset af, at godkendte laboratorier, hvis maleresultater
kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders gkonomi, ikke kan til-
lade sig at lave fejl, heller ikke pa enkeltresultater, som i visse tilfeelde kan vere afgarende.
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Deltagerne i den 25. sammenlignende stgjmaling

Deltagerne er naevnt i alfabetisk reekkefalge efter laboratoriets navn. Raekkefalgen er ikke den
samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har faet et nummer.

103 ApS

Sigurd Thomsen

103 ApS Tommerup

René Hansen

ARBEJDSMILJ@Eksperten

Bo Plet

Atkins

Rune Rasmussen

BP Stgjmaling ApS

Bjorn Petersen

Jargen Vasehus Madsen

COWI Lyngby Brynhild Hellstram

COWI Odense Lars Find Larsen

COWI Odense John Michael Jgrgensen
COWI Aalborg Tommy Le

cp test a/s Morten Bernhard Christensen

Dansk Akustik Radgivning

Gustav Bruun

dB Stgj ApS Jacob Storm Jgrgensen
dB Stgj ApS, Odense Jens Duch

dk-akustik Dimitar lanev
Eurofins Miljg Luft Per Andersen

FORCE (Reflab)

Jens Elgard Laursen

FORCE Technology, Harsholm

Jens Oddershede
Rasmus Stahlfest Holck Skov

FORCE Technology, Aarhus

Morten Bording Hansen
Rasmus Lyngdal-Christensen

Lloyds Register Consulting - Energy A/S

Per Trgjgard Andersen

Miljgakustik v/Annelin Enggaard

Annelin Enggaard

MOE A/S Steen Moustgaard Mathiesen
Niras A/S Hans Kristian Drejer

Niras A/S Anja Han

Niras A/S Jesper Konnerup

Niras A/S Kenneth Grenaa Lillelund
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Niras A/S Carsten Villsen

Niras A/S Oliver Jokumsen

Niras A/S Mads Drastrup

Niras A/S Mark Aarup Mikaelsen
Niras A/S Christoffer Andreas Weitze
Rambgl| Rasmus Stilling Krogh
Rambgl| Henrik Sperling

Rambgll Johnny Lund-Wendt
Rambgll Ole Funk Knudsen
Rambgll R&i Hansen

SH Akustik Stig Hansen

Sweco A/S Regnar Oxholm Bonde
Tornhgj Maleteknik Jargen Tornhgj Christensen
Via Trafik Radgivning A/S Ehsan Jamshidi

VM acoustics Ole Jacob Veiergang

VM acoustics Lars Matthiessen
WH-PlanAction Kirstine Haidarz Olesen
Aarhus Kommune, Teknik og Miljg Carsten Ryom
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Appendix 5
Indsendte resultater, beregnede afvigelser og tildelte karakterer
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FOR ST@JMALINGER
Indsendte data 25. sammenlignende stgjmaling
Opgave B - lysergd stgj, 1/1-oktav Opgave C
Lden Lden Lden

Nr. 16 | 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [16000| Sum | Leq 1 2 3

1 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 | 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 | 78,99 | 79,03 | 89,34 | 90,01 64,21 60,23 59,02
2 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 [ 90,01

3 78,93 [ 79,04 | 79,15 | 79,13 [ 79,06 | 79,06 | 79,02 | 78,88 | 78,78 | 78,89 | 78,97 | 89,41 | 90,02

4 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 [ 90,01 64,19 60,21 58,99
5 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 [ 90,01 64,19 60,20 59,00
6 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 | 89,74 64,12 60,44 57,77
7 79,53 | 79,93 | 79,91 | 79,92 | 79,96 | 79,99 [ 79,96 | 79,85 | 79,69 | 79,35 | 78,83 | 90,78 | 90,78

8 77,21 | 78,73 | 78,81 | 78,89 | 78,86 | 78,89 [ 78,96 | 78,92 | 78,84 | 78,95 | 78,91 | 89,56 | 90,00 64,19 60,21 58,99
9 78,85 | 78,95 | 78,84 | 78,89 | 78,88 | 78,91 [ 78,97 | 78,94 | 78,86 | 78,97 | 78,92 | 89,32 | 89,90 64,14 60,45 57,79
10 78,93 | 79,04 | 79,15 | 79,13 | 79,06 | 79,06 [ 79,02 | 78,88 | 78,78 | 78,89 | 78,97 | 89,41 | 90,02

11 78,68 | 78,91 | 78,96 | 78,98 | 78,94 | 78,98 [ 79,02 | 79,01 | 78,91 | 79,02 | 78,92 | 89,35 | 89,63 64,54 60,56 59,35
12 79,56 | 80,00 [ 79,99 | 80,01 | 80,03 | 80,06 | 80,02 | 79,90 | 79,72 | 79,44 | 79,21 | 90,24 64,18 60,20 58,99
13 78,80 [ 79,00 | 79,00 | 79,00 | 79,00 | 79,10 [ 79,10 [ 79,10 | 79,00 | 79,10 | 79,20 | 89,02 | 90,10 64,18 60,20 58,99
14 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 | 90,01 64,54 60,56 59,35
15 78,50 | 78,80 | 78,90 | 78,90 [ 78,90 | 78,90 | 78,90 | 78,90 | 78,80 [ 78,90 | 78,90 | 89,30 [ 90,00 64,23 60,25 59,04
16 69,73 | 82,67 | 83,33 | 80,08 [ 78,65 | 77,96 | 78,54 | 76,14 | 74,05 [ 70,95 | 53,23 | 89,02 | 89,00 64,15 60,17 58,95
17 78,52 | 78,74 | 78,79 | 78,81 [ 78,78 | 78,83 | 78,86 | 78,87 | 79,03 | 79,51 | 79,61 | 89,37 | 89,87

18 78,80 | 79,00 | 79,10 | 79,10 | 79,00 | 79,10 [ 79,10 | 79,10 | 79,00 | 79,10 | 79,20 | 89,47 | 90,10 64,54 60,56 59,35
19 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 | 78,91 | 78,96 [ 78,99 | 78,98 | 78,89 | 78,99 | 79,03 | 89,75 | 90,01 64,26 60,29 59,08
20 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 | 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 | 78,99 | 79,06 | 89,34 | 89,86 64,24 60,26 59,06
21 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 | 78,91 | 78,96 [ 78,99 | 78,98 | 78,89 | 78,99 | 79,03 | 89,34 | 90,01 64,65 60,43 57,99
22 79,56 [ 79,99 | 79,99 | 79,99 | 80,03 | 80,05 [ 80,02 | 79,90 | 79,72 | 79,43 | 79,35 | 90,24 | 90,96

23 79,56 [ 79,99 | 79,99 | 79,99 | 80,03 | 80,05 [ 80,02 | 79,90 | 79,72 | 79,43 | 79,35 | 90,24 | 90,95

24 78,77 | 78,99 | 79,05 | 79,05 | 79,02 | 79,07 [ 79,11 | 79,10 | 79,00 | 79,11 | 79,16 | 89,45 | 90,10 64,16 60,23 59,12
25 78,51 | 78,84 | 78,90 | 78,89 [ 78,85 | 78,91 | 78,95 | 78,94 | 78,84 | 78,95 | 78,91 | 89,28 | 90,00 64,16 60,23 59,12
26 78,50 [ 78,90 | 78,90 | 78,90 [ 78,90 | 79,00 | 79,00 [ 79,00 | 78,90 [ 79,00 | 79,00 | 89,37 | 90,10

27 64,16 60,18 58,96
28 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 [ 90,01 64,63 60,65 59,44
29 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 [ 90,01 64,20 60,23 59,01
30 78,70 | 78,90 | 79,00 | 79,00 | 78,90 | 79,00 [ 79,00 | 79,00 | 78,80 | 78,90 | 78,20 | 89,27 | 89,82 64,22 60,25 59,04
31 78,60 | 78,90 | 78,90 | 78,90 | 78,90 | 79,00 [ 79,00 [ 79,00 | 78,90 | 79,00 | 79,00 | 89,33 | 89,70 64,32 60,34 59,13
32 79,59 [ 80,00 | 79,97 | 79,96 | 80,00 | 80,04 | 80,02 | 79,90 | 79,73 | 79,47 | 79,37 | 90,25

33 78,71 | 78,83 | 78,91 | 78,93 | 78,88 | 78,95 [ 79,01 | 78,99 | 78,95 | 79,01 | 78,79 | 89,89 | 89,90

34 78,70 | 79,00 | 78,80 | 78,90 | 78,90 | 78,90 [ 79,00 [ 78,90 | 78,80 | 78,90 | 78,90 | 89,30 [ 90,00 63,90 59,92 58,71
35 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 | 78,91 | 78,96 [ 78,99 | 78,98 | 78,89 | 78,99 | 79,03 | 89,34 | 90,01 64,21 60,23 59,02
36

37

38 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 [ 90,01

39 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 | 90,01

40 79,56 [ 79,99 | 79,99 | 79,99 [ 80,03 | 80,05 | 80,02 [ 79,90 | 79,72 | 79,43 | 79,35 | 90,24 | 90,96

41 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 [ 78,91 | 78,96 | 78,99 | 78,98 | 78,89 [ 78,99 | 79,03 | 89,34 [ 90,01

42

43 78,64 | 78,88 | 78,93 | 78,94 | 78,91 | 78,96 [ 78,99 | 78,98 | 78,89 | 78,99 | 79,03 | 89,75 | 90,01 64,20 60,22 59,01
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MILJOSTYRELSENS
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FOR ST@JMALINGER
Afv 19 elser 25. sammenlignende stgjmaling
Opgave B - lysergd stgj, 1/1-oktav Opgave C

Lden Lden Lden
Nr. 16 | 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [16000| Sum | Leq 1 2 3
1 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 -0,05 -0,01 0,01
2 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,37 0,37 0,13
3 0,16 0,22 0,19 0,15 0,09 0,03 | -0,10 | -0,11 | -0,10 [ -0,04 | 0,07 0,01 -0,03 0,01 0,01
4 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 -0,04 -0,01 -0,01
5 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 -0,01
6 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 | -0,27
7 -0,03 | -0,05 | -0,07 | -0,06 | -0,06 [ -0,05 | -0,05 | -0,04 | -0,03 | -0,09 | -0,50 | 0,54 | -0,18
8 -1,44 | -0,15 | -0,12 | -0,05 [ -0,05 | -0,08 | -0,03 | -0,06 | -0,05 [ -0,04 [ -0,10 | 0,22 -0,01 0,01 -0,01 -0,01
9 0,20 0,07 -0,09 | -0,05 | -0,03 | -0,06 | -0,02 | -0,04 | -0,03 | -0,02 [ -0,09 [ -0,02 | -0,11
10 0,16 0,22 0,19 0,15 0,09 0,03 { -0,10 | -0,21 | -0,10 | -0,04 | 0,07 0,01 -0,03 0,01 0,01
11 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 | -0,09 0,01 -0,38 0,00 -0,01 -0,01
12 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 | -0,12 0,00 0,03 -0,01 -0,02
13 0,15 0,12 0,07 0,06 0,09 0,13 0,11 0,12 0,11 0,11 0,19 -0,32 0,09 0,04 -0,01 -0,02
14 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 [ -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 -0,02 0,01 0,00
15 -0,15 | -0,08 | -0,03 | -0,04 | -0,01 [ -0,07 | -0,09 | -0,08 | -0,09 | -0,09 | -0,11 | -0,04 | -0,01 0,01 -0,01 -0,01
16 -8,92 | 3,79 4,40 1,14 | -0,26 | -1,01 | -0,45 | -2,84 | -4,84 | -8,04 | -25,78 | -0,32 | -1,01
17 -0,13 | -0,14 | -0,14 | -0,23 | 0,13 | -0,14 | -0,13 | -0,11 | 0,14 0,52 0,60 0,03 | -0,14 0,00 -0,01 -0,01
18 0,15 0,12 0,17 0,16 0,09 0,13 0,11 0,12 0,11 0,11 0,19 0,13 0,09 -0,02 0,01 0,01
19 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,41 0,00
20 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 -0,15
21 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
22 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -0,01 | 0,02 0,00 0,00 0,06 0,02 0,01
23 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -0,01 | 0,02 0,00 -0,01 0,02 0,01 0,01
24 0,12 0,11 0,12 0,11 0,11 0,10 0,12 0,12 0,11 0,12 0,15 0,11 0,09
25 -0,14 | -0,04 | -0,03 | -0,05 [ -0,06 | -0,06 | -0,05 | -0,04 | -0,05 | -0,04 [ -0,10 [ -0,06 | -0,01 0,00 -0,01 -0,01
26 -0,15 | 0,02 | -0,03 [ -0,04 | -0,01 [ 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 | -0,01 | 0,03 0,09 -0,02 0,01 0,00
27 0,47 1,17 1,03
28 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01
29 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01
30 0,05 0,02 0,07 0,06 | -0,01 | 0,03 0,01 0,02 | -0,09 | -0,09 | -0,81 [ -0,07 | -0,19
31 -0,05 | 0,02 | -0,03 [ -0,04 | -0,01 [ 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 | -001 | -0,01 [ -0,31 -0,02 0,01 0,01
32 0,03 0,02 -0,01 | -0,02 | -0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,01 -0,04 -0,01 -0,01
33 0,06 -0,05 | -0,02 | -0,01 [ -0,03 | -0,02 | 0,02 0,01 0,06 0,02 | -0,22 0,55 -0,11
34 0,05 0,12 -0,13 | -0,04 | -0,01 | -0,07 | 0,01 -0,08 | -0,09 | -0,09 | -0,11 [ -0,04 | -0,01 0,00 -0,01 -0,01
35 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01
36 0,00 -0,01 -0,01
37 -0,03 -0,01 0,00
38 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01
39 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01
40 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 | -0,01 | 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01
41 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
42 -0,01 -0,01 -0,01
43 -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,41 0,00
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25. sammenlignende stegjmaling
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