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Resumé

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger afholdt i december 2010 - marts 2011
den 19. sammenlignende stgjmaling. Denne sammenlignende maling var dels en analyseopga-
ve med ekstern industristgj og dels en beregningsopgave med trafikstgj.

| alt indkom der 33 forskellige besvarelser fra 34 deltagere. Deltagelse er obligatorisk for
laboratorier, der er akkrediteret, og for personer, der er certificeret til "Miljemaling - ekstern
stej” eller ”"Miljemaling - trafikstej”. 29 laboratorier/certificerede personer deltog.

| den farste opgave skulle deltagerne analysere stgjen fra en vaskehal til lastbiler optaget pa en
harddiskrecorder og leveret til deltagerne i en lydfil. Stgjen skulle analyseres for toner og kor-
rigeres for baggrundsstgj, saledes at stgjbelastningen kunne bestemmes. | en anden opgave
skulle en lydoptagelse af stgj, der indeholdt en enkelt tone analyseres mht. frekvens og niveau.
Den sidste opgave var stilet til deltagere, som var certificeret eller akkrediteret til beregning af
trafikstgj med Nord2000-metoden, og omhandlede trafikstgj ved en bolig, hvortil stgjen blev
skeermet af specielle absorberende autovaern.

Opgavesattet blev udsendt den 16. december 2010 og der kom enkelte spargsmal til opgave-
settet, hvilket farte til to e-mails med preeciseringer udsendt den 15. og 23. februar 2011.

Analyse- og beregningsresultater skulle afleveres elektronisk i et Excel-regneark, som var ud-
sendt til deltagerne. Resultatet skulle returneres senest 8. marts 2011.

Den farste opgavebesvarelse blev modtaget 28. februar og resten af besvarelserne indlgb i
ugen op til deadline. En af deltagerne fik udszttelse med aflevering af opgaven. | tidligere
sammenlignende stgjmalinger har det veeret muligt at give deltagerne en hurtig tilbagemelding
og en forelgbig karakter for deres besvarelse, men da opgavebesvarelserne for den fgrste opga-
ve faldt i to tydelige kategorier, udsatte Referencelaboratoriet udsendelsen af karaktervurderin-
gerne indtil alle besvarelserne var indkommet og arsagen til afvigelserne var fundet. Det viste
sig, at der var forskelle i tolkningen af en bestemt opgaveformulering i den ferste opgave, hvil-
ket delte deltagerne i 2 omtrent lige store grupper. Da der kunne vare tvivl om angivelsen af
de to farste parametre i resultatarket blev der derfor beregnet ”sande vardier” for hver af de to
grupper besvarelser. Karaktervurderingerne blev udsendt 13. april 2011.

Den 12. maj 2011 udsendtes revurderinger af karakterer til alle deltagere. Arsagen var, at pa-
rameteren f. «it blev taget ud af vurderingen, dels fordi variationen af f; x; var sveer at opsatte
en tolerance for og dels fordi toneanalysens resultater var tilstreekkeligt repreesenteret af de gv-
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rige parametre. Desuden blev vurderingskriteriet for frekvensanalysen i opgave B lempet, fordi
vurderingen af afvigelsesintervallerne var for snavre i forhold til praktisk forekommende for-
hold.

| den samlede bedgmmelse opnaede 31 ud af 34 besvarelser (91 %) karakterer stgrre end 3.
Heraf fik 8 deltagere topkarakteren 5. Godkendte laboratorier/certificerede personer bgr opna
en samlet karakter, der er starre end 3 (pa en skala fra 1 til 5). Tre af deltagerne bestod derfor
ikke denne sammenlignende stgjmaling.

| opgave A (analyse af lydoptagelserne af ekstern industristgj) bestod kun 70 % af deltagerne,
hvoraf 10 deltagere fik karakteren 5. Resultaterne fra opgave A viser overordnet, at flere delta-
gere har vanskeligheder ved toneanalysen samt ved tildeling af tonetillaeg til virksomheder,
som har mere end én driftstilstand.

| opgave B (enkelttoneanalysen) bestod alle deltagere og 29 af 33 fik karakteren 5.
| opgave C (trafikstgjen) bestod 17 ud af 22 deltagere (77 %) og 11 fik karakteren 5.

De samlede resultater vil blive gennemgaet og diskuteret pa Referencelaboratoriets Emnedag
den 3. oktober 2011.

DELTA, februar 2012

X |
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2.2

Indledning

Miljastyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger skal pa vegne af Miljastyrelsen sikre,
at kvaliteten af "Miljeméling — ekstern stej” er tilstraekkelig hos de laboratorier, som er god-
kendt af Miljgstyrelsen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlig-
nende stgjmalinger.

Det primere 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 ...) og personcertificerende (Certificeringsordningen) organer samt af
Referencelaboratoriet. Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplering
samt evt. treening i nye eller sjeldent 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 udferes i praksis.
Desuden medvirker de sammenlignende malinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-
ningernes tekst.

Malingerne, der udferes af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende stgjmalinger,
foregar sa vidt muligt efter faelles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark
kan derfor deltage i malingerne.

Metoden

Generelt

De sammenlignende stgjmalinger er generelt udfart efter retningslinjerne i:

ISO/IEC 17043:2010 Conformity assessment — General requirements for proficiency test-
ing

09
RL 20/96: Kvalitetskrav til "Miljomaling — ekstern stoj ’[1]

Opgaven

Den 19. sammenlignende stajmaling var dels en analyseopgave med ekstern industristgj, en
analyseopgave med én tone og en beregningsopgave med trafikstgj. | Appendix 1 findes opga-
vebeskrivelsen.

| opgave A skulle deltagerne analysere stgjen fra en vaskehal optaget pa en harddiskrecorder
og leveret som en lydfil. Stgjen skulle analyseres for toner og korrigeres for baggrundsstej og
varighed, saledes at stgjbelastningen kunne bestemmes. | opgave B skulle en lydoptagelse af
en tone analyseres mht. frekvens og niveau. Opgave C var baseret pa en tekstfil med objektdata
(koordinater for hjgrnepunkter for bygninger, immissionspunker mv.) til brug for opbygning af
en stgjmodel for en trafikeret vej teet ved en bolig. Langs vejen var et specielt absorberende
Rapport 24 Rev. 3
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autoveern opstillet. Stgjen skulle beregnes pa en terrasse foran huset og resultatet skulle angi-
ves som stgjindikatoren Lgen, beregnet med Nord2000-metoden

Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark, som var udsendt til deltagerne (se ek-
sempel i Appendix 2).

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet faet forskellige personer til at nzr-
leese opgaveformuleringen, analyseret lydfiler og foretaget stajmodelberegninger. Ud fra de
forskellige testberegninger fastlagde Referencelaboratoriet de forelgbigt sande veardier af ma-
leresultaterne.

Regler for deltagelse

De sammenlignende malinger er ”abne”, sé alle, der tilmelder sig og betaler deltagergebyret,
kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificerede (Personcertificerin-
gen, der varetages af DELTA), og for laboratorier som er akkrediteret til "Miljemaling — eks-
tern stej” eller "Miljemaéling — trafikste;j”.

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, har DANAK fastsat, at det er tilstreekkeligt, at
der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhangigt af, hvor mange adres-
ser, der er optaget pa Miljgstyrelsens liste over godkendte laboratorier.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. Pa labora-
torier, hvor der er flere certificerede/akkrediterede personer, kan deltagerne velge enten at ind-
sende en felles besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for feelles
besvarelser er angivet i RL 20/96 [1].

Anonymitet

| takt med at indmeldelsesblanketterne indkom til Referencelaboratoriet, blev deltagerne tildelt
et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal fglge op pa resul-
taterne af den sammenlignende stgjmaling, dvs. akkrediterende (DANAK, SWEDAC ...) og
personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forelg-
bigt sande veerdier til en karakter, saledes at der kunne gives en tilbagemelding baseret pa de
sande veerdier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for dette er be-
skrevet i Appendix 3. Som navnt blev tilbagemeldingerne i ar udskudt pa grund af problemer
med fortolkning af opgave A.

Fastsattelse af sande vardier

De sande veerdier blev — ud fra de indsendte besvarelser — som hovedregel fastlagt efter fal-
gende metode:
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1) Resultater med metodefejl eller abenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater, der af-
veg mere end 2 standardafvigelser fra middelveerdien af alle besvarelser).

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

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den ovenfor beregnede middel-
veerdi, 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 Referencela-
boratoriets egen besvarelse. | nogle tilfeelde har flere personer fra samme laboratorium udar-
bejdet en felles besvarelse; denne besvarelse indgar kun én gang i resultatbehandlingen. I an-
dre tilfeelde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse; i
disse tilfeelde indgar de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig.

De sande veerdier for den 19. sammenlignende stgjmaling fremgar af Appendix 2.

8 Rapport 24 Rev. 3
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Afvikling

Forleb

Den 16. december 2010 blev invitationen og opgavebeskrivelsen og svararket til den 19. sam-
menlignende stgjmaling udsendt til de danske og nordiske laboratorier. Svarfristen var den 8.
marts 2011.

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt en ftp-server-adresse hos Referencelaboratoriet, hvor
de kunne downloade de lyd- og objektfiler, som skulle anvendes til lgsning af opgaverne.

Resultaterne skulle indfares i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til reflab@delta
.dk. Alle besvarelser blev modtaget rettidigt. En deltager fik forleenget fristen pga. sygdom.

Der kom enkelte spargsmal til opgavesattet, hvilket farte til to e-mails med praeciseringer. Den
15. februar blev udsendt en e-mail om, at optagelserne ikke var A-veaegtede samt at det var
gnskveerdigt, at de deltagere, der beregnede Lgen med SoundPLAN, skulle benytte SoundPLAN
7.0 med opdateringsdato 23. november 2010 eller senere. | den anden e-mail af 23. februar
2011 blev det preeciseret, at kalibreringstonen i lydfilen var en fritfeltsvaerdi, som ikke skulle
korrigeres. Desuden praciseredes, 1) at Opgave C (trafikstgjopgaven) skulle forestille at veere
til planleegningsformal og dermed beregnes som fritfeltsveerdier, 2) at terrasserne ved boligerne
skulle regnes for akustisk porgse og 3) at den procentvise andel af karetgjer i de 3 vaegtkatego-
rier var angivet for hele dggnet.

Den 12. maj 2011 udsendtes revurderinger af karakterer til alle deltagere. Arsagen var, at pa-
rameteren f. it blev taget ud af vurderingen, dels fordi erfaringsgrundlaget for tildeling af ka-
rakteren var for lille, og dels fordi variationen var sveer at opseette en tolerance for. Desuden
var toneanalysens resultater tilstreekkeligt repraesenteret ved de gvrige parametre. Derudover
blev vurderingskriteriet for frekvensanalysen i opgave B lempet, fordi afvigelsesintervallerne
var sat for snaevre i forhold til praktisk forekommende forhold.

Resultaterne af den 19. sammenlignende stgjmaling vil blive praesenteret pa Referencelabora-
toriets Emnedag den 3. oktober 2011.

Deltagere

| alt modtog Referencelaboratoriet 34 besvarelser, hvoraf de 33 var forskellige. De fordelte sig
saledes:

- 5 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier

- 24 fra laboratorier, 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 sin egen
adresse pa Miljgstyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgar af Appendix
4, hvor de er naevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.

Rapport 24 Rev. 3 9
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Opgave

Opgavebeskrivelse

I Appendix 1 er gengivet opgavebeskrivelsen, som blev fremsendt til deltagerne den 16. de-
cember 2010. Opgave-filerne kunne downloades fra DELTA’s ftp-server og bestod af to lyd-
optagelser: "Opgave A.wav” og "Opgave B.wav” samt objektfilen ”Opgave C - objekter.txt ”,
idet sidstnaevnte fil indeholdte objektkoordinater til opbygning af en stgjmodel.

Opgave A omhandler stgj fra en vaskehal til lastbiler. Lydfilen analyseres mht. niveauer, va-
righed, baggrundsstgj og toner, saledes at stgjbelastningen kan bestemmes. Opgave B er en
lydoptagelse af stgj, der indeholder en enkelt tone, som skal analyseres mht. frekvens og ni-
veau. | opgave C skal der opbygges en stgjmodel for en trafikeret vej, som ligger teet pa en bo-
lig, og stagjen skal beregnes ved pa boligens terrasse med stgjindikatoren Lgen.

Opgave A, ekstern stgj fra vaskehal

Lydoptagelsen til opgave A bestar af et kalibreringssignal efterfulgt af en optagelse ved en bo-
lig, der ligger ved siden af en lastbilvaskehal. De to lydoptagelser har forskellig forsterkning,
idet lyden fra vaskehallen er forsteerket 20 dB i forhold til kalibreringstonen.

Renggringen af lastbilen foretages med en hgjtryksspuler. P4 Figur 1 ses forlgbet af én vask.
Spulingen foregar over to adskilte perioder. Nar der ikke spules, hares en brummen fra hgj-
tryksspulerens kompressor i tomgang. Til sidst i optagelsen findes en optagelse, hvor virksom-
heden er ude af drift og man kun hgrer baggrundsstgjen, fx fugleskraeppen. Det oplyses, at op-
tagelsen af baggrundsstgjen er repraesentativ for den baggrundsstej, der forekom under malin-
gerne af totalstgjen. Opgaven er at finde stgjbelastningen i henhold til [2].

60.0-
55.0-
50,0~

=
B 45.0-

m
=, 40.0-

T spulin spulin

2 w04 P g P g .

& tomgang

30.0- <t 2 . B

baggrundsstej
25.0- o >
20,0 T T T T T T T T T
00:01:00 00:01:40  OO:02:05  00:02:30 00255 000320 00345 00010 00:04:35
Time [5]
Figur 1

Udskrift af det A-veegtede lydtrykniveau ved vaskehallen med tidsveegtning FAST [dB re
20pPa].

Lastbilvasken har to forskellige driftstilstande: spuling og tomgang. Stgjbidraget Laeq beregnes
for hver af de to driftstilstande ved at korrigere for den respektive varighed jf. afsnit 8 i [2],

idet det oplyses, at der om natten forekommer 2 lastbilvask inden for en halv time. Toneanaly-
sen viser, at tonen fra kompressorens brummen kun er tydeligt hgrbar i perioden med tomgang.
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Stgjbelastningen L, beregnes ved at addere stgjbidragene fra de to driftstilstande, idet tom-
gangsdriften inden da korrigeres med 5 dB for tydeligt hgrbare toner, jf. afsnit 7 i [2].

Opgave B, toneanalyse af én tone

Opgave B.wav omhandler en tone, som skal analyseres mht. frekvens og lydtrykniveau, idet
der skal korrigeres for picketfence-effekten, jf. Orientering nr. 13 fra Referencelaboratoriet [3].

Opgave C, Nord2000 beregninger af vejstgj

Objekterne, der indgar i trafikstgjberegningen, fremgar af Figur 2, der viser tre ens matrikler
med hus og terrasse. Pa det midterste hus’ terrasse er placeret et immissionspunkt, hvortil tra-
fikstgjen skal beregnes. | opgavebeskrivelsen henvises til Miljastyrelsens vejledning om stgj
fra veje [4] og det oplyses, at resultaterne af beregningen skal benyttes til planleegningsformal,
hvilket betyder, at stgjen ved terrassen skal regnes i fritfelt, og at refleksionsbidraget fra den
midterste matrikels bygningsfacade ikke skal medregnes, jf. afsnit 2.3 i [4].

| vejens midterrabat og pa nordsiden af vejen er der opsat specielle autovaern, der er lukket
nedadtil, og som derfor fungerer som lydabsorberende stgjskaerme.

A
S &

Figur 2
Udsnit af stgjmodel til beregning af stgjindikatoren Lge, for vejtrafik. Vejtrafikken er vist som
rgde linjer. De grgnne linjer angiver de stgjdeempende autovaern.

Beregning af sande vardier

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

I Appendix 2 findes de sande veerdier beregnet pa basis af de 33 besvarelser.

Rapport 24 Rev. 3 11
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Resultater

| det folgende er besvarelserne afbildet som afvigelser fra de sande veerdier. Ikke alle delresul-
tater er afbildet, idet kun de typiske eller serligt afvigende delresultater er medtaget. | Appen-
dix 5 ses et skema med delresultater fra alle besvarelserne. Deltagerbesvarelse nr. 1 er Refe-
rencelaboratoriet.

Opgave A, ekstern stgj fra vaskehal

| den farste del af opgave A skulle det A-veegtede energigekvivalente lydtrykniveau Laeq be-
stemmes i maletidsrummet for de to driftstilstande (spuling og tomgang) samt for baggrunds-
stajen. Laeq for de to driftstilstande blev af nogle deltagere tolket som totalstajen (virksom-
hedsstgj inkl. baggrundsstgj) under drift, mens andre betragtede Laeq Som veerende virksom-
hedsstgjen alene, og de korrigerede derfor resultatet for baggrundsstg;j.

| resultatskemaet skulle desuden angives toneparametrene: Centerfrekvensen f; ;I det kritiske
band med de mest dominerende toner, niveauet af tonerne Ly tone , den gvrige staj Ly stj middel
afleest, stgjen i det aktuelle kritiske band Ly kritbana, Kriteriestarrelsen AL, kriterieveerdien af-
leest (figur 7.1 1 [2]), tonetilleegget og stajbelastningen L.

L aeq (spuling og tomgang)

Deltagernes resultater for stgjen i maletidsrummet for hhv. spuling og tomgang delte sig som
neevnt i to tydelige grupper, hvilket skyldtes forskellig fortolkning af opgaveformuleringen.
Standardafvigelsen for alle besvarelser i den starste gruppe var 0,13 dB for spuling og 0,09 dB
for tomgang. For den mindre gruppe af besvarelser, der var korrigeret for baggrundsstej, var
standardafvigelsen 0,45 dB og 0,15 dB for hhv. spuling og tomgang.

De sande veerdier var:
Laeq (Spuling) = 51,7 dB ukorrigeret og 51,6 dB korrigeret for baggrundsstgj.
Laeq (tomgang)= 43,8 dB ukorrigeret og 43,2 dB korrigeret for baggrundsstgj.

| Figur 3 ses deltagernes resultater for tomgangsstgjen fra vaskehallen.
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Figur 3

Laeq (fomgang). Besvarelsernes afvigelse fra de sande veerdier. | skemaets venstre side ses de
besvarelser, som ikke er korrigerede for baggrundsstgj. Den sande veerdi er Laeq (ftomgang) =
43,8 dB re 20 pPa og standardafvigelsen er 0,05 dB uden outliers (nr.16). | skemaets hgjre
side ses afvigelserne fra den gruppe, som korrigerede for baggrundsstgj. Den sande veerdi er
her Laeg, baggrkorr. (fOMgang)= 43,2 dB re 20 puPa og standardafvigelsen er 0,07 dB uden out-
liers (nr. 13, 18 og 28). Numrene pa figuren er deltagernes numre.

L aeq (baggrundsstgj)

Deltagernes analyseresultater for baggrundsstgjniveauet gav en standardafvigelsen pa 0,40 dB
med outliers og 0,13 dB uden outliers (nr. 9, 20, 32 og 33). Den sande vardi er Laeq (bag-
grundsstgj) = 35,7 dB. | Figur 4 ses afvigelsen mellem alle deltagernes besvarelser og den san-
de veerdi.
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Figur 4

Laeq (baggrundsstej) Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Laeq
(baggrundsstgj) = 35,7 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardaf-
vigelsen for besvarelserne er 0,13 dB uden outliers (nr. 9, 20, 32 og 33).

fc,krit

Deltagernes resultater for centerfrekvensen f. it i det kritiske band faldt hovedsageligt i 2
grupper ved henh. ca. 296 Hz og 339 Hz, hvor den sidstnavnte frekvens var det korrekte resul-
tat. Deltagerne i den fgrstnaevnte gruppe har muligvis analyseret korrekt, men har som resultat
angivet den mest dominerende tones frekvens i stedet for at angive centerfrekvensen for det
kritiske band, hvori tonerne ligger. Den sande veerdi er f. it = 338,8 Hz og standardafvigelsen
er 1,9 Hz uden outliers (nr. 3, 4, 6, 10, 13, 14, 24, 25, 26, 32 og 33).

I—p,tone

Resultaterne for analysen af L, one S€s i Figur 5. | fem af besvarelserne (nr. 2, 3, 13, 14 og 26)
er der store afvigelser (ca. 20 dB), som sandsynligvis kan skyldes, at toneanalysen ikke var
justeret med —20 dB i forhold til kalibreringstonen. Disse besvarelser blev frasorteret far mid-
delvardien blev beregnet. Standardafvigelsen pa de gvrige resultater er 0,43 dB og en ny sorte-
ring giver fglgende sande veerdi Ly one = 34,8 dB re 20 pPa uden outliers (nr. 9, 16 og 18).
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Figur 5

L.0ne- Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Ly one = 34,8 dB re 20
uPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen er 0,43 dB ekskl. besva-
relserne nr. 2, 3, 9, 13, 14, 16, 18 og 26.

Lp,kritband

Deltagernes resultater for Ly s miacel afhaenger af analysebandbredden og kan derfor ikke
umiddelbart sammenlignes, fordi deltagerne har brugt forskellige analysebandbredder. Parame-
teren L witnana indeholder en korrektion for analysebandbredden, hvorfor disse besvarelser godt
kan sammenlignes. | Figur 6 ses afvigelsen mellem alle deltagernes besvarelser og den sande
veerdi for Ly kitbang- HOS fem af deltagerne (nr. 2, 3, 13, 14 og 26) skyldes de store afvigelser
sandsynligvis, at toneanalysen ikke var justeret med —20 dB i forhold til kalibreringstonen.
Huvis disse besvarelser frasorteres er standardafvigelsen 1,6 dB. Herefter findes en ny middel-
veerdi og i forhold hertil beregnes standardafvigelsen til 0,52 dB uden outliers (nr. 4, 6, 16, 23,
24 og 32), og den sande veerdi beregnes til Ly itbang = 26,2 dB re 20 pPa.
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L.witband- Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til L, xitpband = 26,2 dB
re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for besvarelserne
uden outliers (nr. 2, 3, 4, 6, 13, 14, 16, 23, 24, 26 og 32) er 0,52 dB.

AL

Kriteriestarrelsen ALy er uafhaengig af en eventuel 20 dB kalibreringsfejl. Standardafvigelsen
for alle de indkomne resultater for AL var 1,9 dB. Deltagernes afvigelser fra den sande veerdi
er vist pa Figur 7. Den sande verdi er AL = 8,6 dB. Standardafvigelsen er 0,64 dB uden out-
liers (nr. 3, 4, 6, 16, 18, 24 og 26).
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Figur 7

AL Besvarelsernes afvigelse fra den sande vaerdi, som er beregnet til AL = 8,6 dB re 20 pPa.
Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers
(nr. 3, 4, 6, 16, 18, 24 og 26) er 0,64 dB.

Kriterievaerdi og tonetilleeg

Kriterievaerdien afleses ud for 338,8 Hz pa Figur 7.1 i [2]. Standardafvigelsen for alle besva-
relser var 0,1 dB og standardafvigelsen uden outliers (nr. 13, 14, 18, 22 og 28) var 0,01 dB.
Den sande veerdi er 4,4 dB.

Da AL = 8,6 dB er starre end kriterievaerdien = 4,4 dB, anses tonen for tydeligt harbar og der
gives 5 dB tilleeg til Laeg-stajbidraget for tomgangsstgjen under lastbilvasken.

To deltagere (nr. 4 og 6) fandt kriterieveaerdier, som Ia under kriteriekurven og som derfor ikke
udlgste tonetilleeg til tomgangsstajen.

Stgjbelastning L,

Resultaterne for beregning af stgjbelastningen L, ses i Figur 8. Der var metodefejl i fire af be-
svarelserne (nr. 2, 18, 28 og 34), som skyldtes fejl ved tildelingen af tonetilleegget. Disse be-
svarelser blev frasorteret fgr middelvardien blev beregnet. Standardafvigelsen pa de gvrige
resultater var 0,22 dB og en ny sortering gav falgende outliers: nr. 4, 6, og 13. Den sande veerdi
beregnes til L,= 43,0 dB re 20 pPa.
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Figur 8

Stgjbelastning L. Besvarelsernes afvigelse fra den sande vaerdi, som er beregnet til L, = 43,0
dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for besvarelserne
uden outliers (nr. 2, 4, 6, 13, 18, 28 og 34) er 0,22 dB.

Opgave B, toneanalyse af én tone

Her skulle deltagerne analysere tonen fra lydfilen "Opgave B.wav”, idet der skulle korrigeres
for Picket Fence - effekten, jf. [3].

Tonens frekvens. Standardafvigelsen for alle deltagernes analyser af tonens frekvens var 0,4
Hz. Uden outliers (nr. 2, 5, 6, 13, 18, 25, 29 og 30) var standardafvigelsen 0,13 Hz. Den sande
veerdi er f = 550,7 Hz.

Tonens niveau. Standardafvigelsen for alle deltagernes analyser af tonens niveau var 0,9 dB.
Uden outliers (nr. 2, 13, 14 og 30) var standardafvigelsen 0,23 dB. Den sande veerdi er Ly tone =
92,8 dB.

Opgave C, Nord2000 beregninger af vejstgj

22 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om vejstgj beregnet med Nord2000-metoden.
For parameteren Lge, Var standardafvigelsen for alle besvarelserne 1,1 dB. Uden outliers var
standardafvigelsen 0,41 dB. Standardafvigelsen pa de gvrige delparametre var 0,39 dB, 0,46
dB og 0,48 dB for henholdsvis Lgay, Levening 09 Lnignt.
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L4en. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Lgen = 68,0 dB re 20
uPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
outliers (nr. 32) er 0,41 dB.

Karakterer

Der er givet karakter for hver enkelt parameter, for hver opgave og en samlet karakter for alle
opgaverne. Den samlede karakter er fremkommet som et vaegtet gennemsnit af de enkelte op-
gaver pa en sadan made, at et enkelt darligt resultat treekker forholdsvis meget ned. Princippet
for denne veegtning er beskrevet neermere i Appendix 3.

| det folgende er karaktererne vist for opgave A, B og C, henholdsvis i Figur 10, Figur 11 og
Figur 12. Numrene pa figurerne er deltagernes numre.

Karakter for Opgave A, ekstern stgj fra vaskehal

Karaktererne for opgave A er afbildet i Figur 10. Heri indgar de veegtede karakterer for alle
parametrene: Laeq (Spuling, tomgang, baggr.staj), Lyone » Lp.stajmiddel » Lp kritband » ALt , Kriterie-
veerdi, tonetilleeg og L.
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17 11 12 1521 5 19 29

Karakterer opgave A

1

Det ses af Figur 10, at 10 ud af 33 besvarelser fik en karakter mindre end 3, som angiver gran-
sen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 10 besvarelser fik topkarakteren 5 (30 %).

Karakterer opgave A — ekstern stgj fra vaskehal.

Figur 10

Karakterer opgave B, toneanalyse af én tone

7.2

Karaktererne for opgaven med analysen af én enkelt tone er afbildet i Figur 11.

Karakterer, opgave B
181 3 4 6 7 8 9 1011 12 15 16 17 19 20 21 22 23 24 25 26 28 31 32 33 34

Karakterer for opgave B - toneanalyse af én tone.

Figur 11
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Det ses af Figur 11, at alle 33 deltagere bestod opgave B, dvs. fik en karakter over 3. 29 besva-
relser fik topkarakteren 5 (88 %).

Karakterer for opgave C, Nord2000 beregninger af vejstoj

Karaktererne for opgave C er afbildet i Figur 12.

Karakterer, Opgave C
5 29 31 19 1 4 6 17 33

Karakter

CUUNAHHNO AR
Figur 12

Karakterer for opgave C - Nord2000 beregninger af vejstgj.

Rapport24Rev-3  r 12, at 17 ud af 22 besvarelser (77 %) har bestaet opgave C, dvs. opndet en ka-
rakter starre end 3. 11 besvarelser fik topkarakteren 5 (50 %).

Samlede karakterer

De samlede karakterer er fundet som et vaegtet gennemsnit af karaktererne for opgave A, B og
C. Vagtningsmetoden er beskrevet i Appendix 3. For de deltagere, som kun har besvaret op-
gave A og B, er karakteren fremkommet som en veegtning af karaktererne for disse 2 opgaver.
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Karakterer, samlet 17 12 19 1

Karakter

Figur 13
De samlede karakterer for den 19. sammenlignende stgjmaling fundet som et vaegtet gennem-

snit af karaktererne for opgave A, B og C.

De samlede karakterer for den 19. sammenlignende stgjmaling fremgar af Figur 13. Af de 34
deltagere bestod 31 deltagere (91 %) den samlede opgave. Heraf fik 8 deltagere topkarakteren

5 (24 %).
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Konklusion

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger afholdt i december 2010 - marts 2011
den 19. sammenlignende stgjmaling. Denne sammenlignende stgjmaling var dels en analyse-
opgave med ekstern industristgj, en “ren” toneanalyse 0g en beregningsopgave med trafikstgj.

I alt indkom der 33 forskellige besvarelser fra 34 deltagere.

| den samlede bedgmmelse opnaede kun 31 ud af 34 deltagere (91 %) karakterer pa 3 eller der-
over. Heraf fik 8 af besvarelserne topkarakteren 5 (24 %). Godkendte laboratorier eller certifi-
cerede personer bgr opna en samlet karakter, der er starre end 3 (pa en skala fra 1 til 5). Tre af
deltagerne bestod derfor ikke den samlede sammenlignende stgjmaling.

| opgave A fik 23 ud af 33 deltagere karakterer pa 3 eller derover (70 %). Deltagerne skulle
analysere stgjen fra en vaskehal til lastbiler. Stgjen skulle analyseres for toner og korrigeres for
baggrundsstgj, saledes at stajbelastningen kunne bestemmes. Stgjen i maleperioden fra hen-
holdsvis spuling og tomgangsvask skulle angives i resultatregnearket. Imidlertid angav den ene
gruppe af deltagerne malevardierne (totalstgjen), mens den anden gruppe angav stgjen korri-
geret for baggrundsstgjen. Da opgaveformuleringen godt kunne tolkes pa disse forskellige ma-
der, er der beregnet to szt “sande vardier” pa basis af de to gruppers besvarelser.

De tre delresultater for Laeq (Spuling, tomgang og baggrundsstgj) havde en spredning pa 0,05 -
0,14 dB, hvilket er en god preecision i forhold til maksimalkravet til den instrumentbetingede
ungjagtighed, som er angivet til 6; = 0,25 - 0,5 dB i Miljgstyrelsen vejledning nr. 6/1984 [2].

Et af formalene med den 19. sammenlignende stgjmaling var at teste deltagernes evne til at
korrigere Laeq-analyserne for bade varighed og toneindhold. I toneanalysen af stgjen fra vaske-
hallen i tomgang fandt 21 deltagere centerfrekvensen (f;kit) i det mest dominerende kritiske
band til ca. 339 Hz, mens 8 deltagere angav ca. 296 Hz. Da 296 Hz tonen er den mest domine-
rende tone i det kritiske band, hvor 339 Hz er centerfrekvens, har de 8 deltagere sandsynligvis
fundet det rigtige kritiske band, men har for f_ . angivet den dominerende tones frekvens i
stedet for at angive centerfrekvensen.

| toneanalysen af stajen fandt kun 2 af deltagerne, at tonen ikke var tydeligt hgrbar. Af de del-
tagere, som bade havde beregnet Laeq 0g tonetillaegget korrekt, var der 4 deltagere, der fik store
afvigelser for stgjbelastningen (ca. 5 dB for kraftig). Dette kunne tyde p4, at 5 dB tonetilleegget
fejlagtigt er adderet til stgjen i hele vaskeperioden i stedet for udelukkende for den driftstil-
stand og -tidsrum, hvori tonen forekommer (tomgang).

Resultaterne fra opgave A viser overordnet, at flere af deltagerne har vanskeligt ved toneanaly-
sen samt tildeling af tonetillaeg til virksomheder, nar der forekommer mere end én driftstil-
stand.

| opgave B bestod alle deltagere, idet de fik tildelt karakteren 3 eller derover. Deltagerne skulle
analysere en lydoptagelse af en enkelt tone mht. frekvens og niveau. Ngjagtigheden pa analy-
seresultaterne var god (6 = 0,13 - 0,23 dB).

| opgave C om vejtrafikstgjen bestod 17 ud af 22 deltagere (77 %). Opgaven var stilet til de
deltagere, som er certificeret eller akkrediteret til beregning af trafikstgj, og omhandlede trafik-
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stgj ved en bolig, hvortil stagjen blev skeermet af specielle absorberende autoveern. Standardaf-
vigelsen pa alle besvarelser var ¢ = 0,43 dB (ekskl. nr. 32). Til sammenligning var den tilsva-
rende standardafvigelse 0,25 dB i den 17. sammenlignende stgjmaling, som havde en tilsva-
rende vej med lignende lydudbredelsesforhold. Forskellen mellem vejtrafikopgaverne i den 17.
og 19. sammenlignende stgjmaling er tilstedevarelsen af det nevnte autovearn, som tilsynela-
dende foreger beregningsusikkerheden.
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Appendix 1
Opgavebeskrivelse — RL 24/10

Opgavebeskrivelse
Den 19. sammenlignende stojmaling bestar af 3 opgaver:

A) Analyse af en lydoptagelse af stojen ved en bolig taet pa en lastbilvaskehal og bestemmelse
af stejbelastningen herfra

B) Analyse af lydoptagelse med 1 tone

C) Beregning af vejtrafikstej] med Nord2000 (delvis obligatorisk)

Tilmelding og aflevering af resultater

Tilmelding foretages ved at indsende vedhaeftede tilmeldingsblanket til Referencelaboratoriet
(reflab(@delta.dk).

Efter tilmelding far deltagerne tilsendt en FTP-adresse, hvortfra de kan hente de filer, der ho-
rer til opgaverne.

Resultaterne skal afleveres ved udfyldelse af vedhaeftede Excel-regneark:
”Resultater 19saml.xIs”.

Besvarelserne (regnearket) sendes til reflab@delta.dk og skal vaere Referencelaboratoriet 1
heende senest tirsdag den 8. marts 2011.

Spergsmal til opgaverne

Spergsmal om tolkning af opgaverne skal stilles senest 14 dage for afleveringsfristen, enten
pr. e-mail til reflab@delta.dk eller telefonisk til Jens E. Laursen, tlf.: 72 19 46 01. Svar af
generel interesse vil blive meddelt alle deltagere pr. e-mail senest 7 dage efter modtagelsen af
sporgsmalet.

Lydoptagelserne
Der udleveres 2 lydfiler. En oversigt over lydfilerne er vist 1 Tabel 1.

Filen "Opgave A.-wav” indeholder bade en kalibreringstone (ca. 1000 Hz), en optagelse fore-
taget ved en bolig overfor en vaskehal og til sidst en baggrundsstejoptagelse 1 samme punkt.
Optagelserne er ikke indspillet med samme forsteerkning, idet optagelsen af stojen fra vaske-
hallen og af baggrundsstejen er forsteerket 20 dB 1 forhold til kalibreringstonen.

RL 24/10 Side 1 af 6
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Lydfilen "Opgave B.wav” indeholder 1 tone med 1 minuts varighed. Niveauet kalibreres med
kalibreringstonen fra lydfilen til Opgave A.

Lydfil Indhold Gain Start Slut

Opgave A.wav | Kalibreringstone 94,0 dB 0 0:00 1:00

” Totalstej +20 1:00 3:35

” Baggrundsstej +20 3:35 4:55

Opgave B.wav | Tone 0 0:00 1:00
Tabel 1

Oversigtskema over de lydfiler, der benyttes til losning af Opgave 4 og B.

A.  Stgjbelastning L fra lastbilvaskehal

Stejbelastningen fra en lastbilvaskehal skal bestemmes ved neermeste bolig 1 henhold til Mil-
jostyrelsens vejledning nr. 6/1984 og Orientering nr. 13/1991 fra Referencelaboratoriet (kan
downloades fra www referencelaboratoriet.dk).

Der er foretaget en lydoptagelse af stejen ved boligen og ud fra denne lydoptagelse skal stej-
belastningen L, fra vaskehallen bestemmes. Pa optagelsen heres lastbilerne blive rengjort med
hoejtryksspuling. Der er en pause 1 spulingen, hvor stejen fra pumpen/kompressoren er horbar.

Drift: Rengeringen foregar i natperioden, hvor der forekommer 2 stk. vask inden for en halv
time. Optagelsen er repraesentativ for en hel vask. Lastbilkersel til og fra vaskehallen er ikke
medtaget 1 optagelsen og skal ikke indgé i bestemmelsen af stojbelastningen. Optagelsen af
baggrundsstejen er repreesentativ for stejen under hele vasken.

Folgende parametre skal beregnes:

e Stoejen 1 méleperioden for hver af de 2 driftstilstande: Lacq, spuline 0 L acq, tomgang

¢ Baggrundsstej, Laeq. vager.

o Objektiv toneanalyse af den af de to driftstilstande, hvor tonerne er mest tydelige. Fol-
gende parametre for det mest dominerende kritiske band skal angives: fe wit, Lp one .
Lp.smj.middel 5 Lp.krir.bfmd , AL, kriterieveerdi

o Tonetilleg: (0 eller 5 dB)

¢ Stajbelastningen: L,

RL 24/10 Side 2 af 6
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Frekvens og niveau af toner

Lydfilen Opgave B.waw indeholder en tone, som skal analyseres for frekvens og lydtrykni-
veau. Kalibreringstonen fra Opgave A benyttes til niveaukalibrering af lydfilen. Der skal kor-
rigeres for picketfence-effekten. Der henvises til Orientering nr. 13/1991 fra Referencelabora-
toriet.

Baggrunden for denne opgave er, at laboratorier ikke altid checker deres FFT-analysatorers
analog/digital-konverters klokkefrekvens. Lydfilen og resultatet af denne sammenlignende
stojmaling kan efterfolgende benyttes af laboratorierne til intern kontrol af deres FFT-
analysator/software.

Trafikstaj, Nord2000

Opgaven bestar 1 at beregne stojen fra en motortrafikvej ved hjeelp af beregningsmetoden
Nord2000. Der henvises til “User’s guide Nord2000 Road”, som kan downloades fra Retfe-
rencelaboratoriets eller DELTA’s hjemmeside, samt Miljostyrelsens vejledning nr. 4 /2007
”Stej fra veje”. Opgaven skal udfores af alle de laboratorier, som er godkendt til at beregne
vejtrafikste). Den er frivillig for de ovrige laboratorier.

Koordinaterne for objekterne, der horer til denne opgave, er angivet 1 txt-filen: "Opgave C -
objekter.txt” samt 1 Bilag 1. Der ses et udsnit af situationsplanen pa Figur 1, nedenfor.

Der benyttes 1 denne opgave stejindikatoren L.y, 0g tratikstojen beregnes 1 1,5 m hejde pa et
opholdsareal - en solterrasse - foran boligen. De tre huse og matrikler er ens, og husene kan
lydmaessigt betragtes som rektangulere kasser med hejden 7,5 m og med en refleksionskoet-
ficient pa 0,8. Vejen, boligen og det ovrige terraen ligger 1 samme kote. Terreenet er porost
(impedansklasse D). Terreenets ruhedsklasse (Roughness class) er N.

A
S P S

Figur 1
Beregning af stojindikatoren Lae, for vejtrafik. Udsnit fra stojmodel. Liniekilderne for vejtra-
fikken er angivet som rade linier. Skitsen er ikke malfast.
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Vejen bestar af to vejbaner hver med bredden 3,4 m adskilt af en 1 m bred midterrabat. Mid-
ten af de 2 vejbaner ligger dermed 2,2 m fra centrum af midterrabatten. I centrum af midter-
rabatten samt pa nordsiden af vejen, 4,5 m fra vejmidten, findes specielle autoveern, der er
lukket nedadtil, og som derfor fungerer som stejskeerme med hejden 0,8 m. Autoveernet har et
refleksionstab pa 1 dB (reflection loss). Bade vejen og midterrabatten er hardt terreen med
impedansklasse G.

Gennemsnitshastigheden samt trafikfordelingen for vejen er som angivet for 7rafic case C
(Main road 80-90 km/h) 1 User’s guide Nord2000 Road. Andelen af mellemtung og tung tra-
fik er henholdsvis 12 % for vaegtkategori 2 og 7 % for vaegtkategori 3 (4 aksler) hele dognet.
Arsdegntrafikken er ADT = 11.500 biler pr. dogn, som total for begge kereretninger. Asfalt-
typen er asfaltbeton med kornsterrelse 11 mm (DAC 11) med alderen 3 ar. Koretojerne har
ikke pigdeek. Trafikken er jeevn uden acceleration/deceleration. Temperatur = 10 °C. Sand-
synligheden for en regnvad vejbane er 0 %. Der regnes med 4 vejrklasser.

Dokumentation

Referencelaboratoriet tilsender deltagerne et regneark, “Resultater 19saml.x1s”, hvori bereg-
ningsresultaterne kan indsaettes (se eksempel 1 Tabel 2).

Opgave A Laeq, maletis Toneanalyse L,
Spuling Tomgang | Bagar. stoj T kit Lp tone Lp staj, middel | Lpkritband ALy Kiterieverdi Tillzeg Virksomhed
dB(A) dB(A) dB(A) Hz dB B a8 d8 dB 0/5dB dB(A)
[Analyseresultater:
Maletid (sek)
Opgave B Opgave C (delvist obligatorisk)
frekvens Lo tone Laay Levening Lhnignt Lgen
Hz dB dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
—

Tabel 2

Resultatskema - eksempel. Sendes som regneark (Resultater 19saml.xls) til deltagerne.

Evaluering og karaktergivning

Ved evaluering af laboratoriernes besvarelser vil alle delresultater (dB- og Hz-veerdierne) 1
det indsendte resultatskema blive veegtet lige meget 1 forhold til den "sande" veerdi for delre-
sultaterne.

RL 24/10 Side 4 af 6

Rapport 24 Rev. 3 29



MILJASTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

30

Bilag 1

Objektdata til stejmodel (Opgave C)

Objektdata til stojmodellen findes i tekstfilen: "Opgave C - objekter.txt”. som semikolon-
separerede koordinater. En blank linie adskiller de enkelte objekter. I filen findes 4 parametre:
X. V. z og h2. z-vaerdien angiver koten for objektets nederste del (bortset fra beregningspunk-
tet. som svaever 1 1.5 m hojde). Hojden h2 benyttes ikke. Der er ingen overskrift eller objekt-
tekster 1 filen. men i1 nedenstiende tabel er fil-indholdet angivet med tilfojelse af kolonneover-

skrifter og objekttekst.

RL 24/10

Objekt

Matrikel 1

Matrikel 2

Matrikel 3

Terrasse 1

Terrasse 2

Terrasse 3

Hus 1

-15
15
15

-15

15
45
45
15

-35.48
-36.25
-31.42
-30.65

-5.48
-6.25
-1.42
-0.65

24.52
23,75
28.58
29,35

-41.26
-26.77
-24.18
-38.67

34
34
10
10

34
34
10
10

14.96
17.86
19.16
16.26

14.96
17.86
19.16
16.26

14.96
17.86
19.16
16.26

26.87
30.76
21.1
17.21

S O OO (== = B e B =] S O O o [ R B e B e} (== J = B == B o)

[ i = Bl > B ]

[ I e I o> R ]
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Hus 2 -11.26  26.87 0
3.23 30.76 0
5.82 21.1 0
-8.67 1721 0
Hus 3 18.74 26.87 0
33.23 30.76 0
5.82 21.1 0
21.33 1721 0
Stejvarn nord -100 4.5 0
100 4.5 0
Stejvaern midt -100 0 0
100 0 0
Vejens centerlinie -100 0 0
100 0 0
Beregningspunkt -5.48 14.96 1.5
RL 24/10 Side 6 af 6
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Udskrift af regneark med resultater (udfyldt med de sande vardier)
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Appendix 3
Afvigelser og karaktergivning

Sammenhzngen mellem karakterer og afvigelser fra de sande veerdier afhaenger ifalge angivel-
serne i RL 20/96 [1] af eksemplernes svaerhedsgrad. | denne sammenlignende maling fremgar
sammenhzngen af staende tabel.

Karakter Laeq Lo/ ALy Toner
5 0,0-0,2 0,0-0,4 0-0,4
4 0,3-0,4 0,5-0,7 0,5-0,8
3 0,5-0,7 0,8-1,2 0,9-15
2 0,8-1,1 1,3-2,0 1,6-2,9
1 >11 >2,0 >2,9
Tabel 1

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

Den mindste, acceptable karakter er ifglge RL 20/96 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 veere afgarende.
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Appendix 4

Deltagerne i den 19. sammenlignende stgjmaling

Deltagerne er naevnt i alfabetisk reekkefglge efter laboratoriets navn. Raekkefglgen er ikke den

samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har faet et nummer.

Personer, der har afleveret felles besvarelser, er angivet sammen i én rubrik ud for laboratorie-
navnet. For personer fra samme laboratorium, der har afleveret individuelle besvarelser, er
navnene angivet i hver sin rubrik.

ALECTIA A/S Jens Duch Sverigesgade 5, 1.sal 5000 Odense C
ALECTIA A/S Christoffer A. Weitze Teknikerbyen 34 2830 Virum
AM-Gruppen A/S Kim Baarsge Storegade 31 6700 Esbjerg

ékRs ieEriEnSX/ISLM- Henrik Gliese Handvearkervej 8 6700 Esbjerg
COWI A/S Jorgen Vasehus Madsen Parallelvej 2 2800 Kgs. Lynghy
COWI A/S Lars Find Larsen Vestre Stationsvej 7 5000 Odense C

cp test a/s Morten B. Christensen Grgnlandsvej 96 7100 Vejle

Dansk Akustik Radgivning | Gustav Bruun Vedbysgndervej 13 4200 Slagelse

Simon Mgller Nielsen

INCUBA

DELTA Science Park Skejby 8200 Aarhus N
Lars Sommer Sgndergaard 9 ;
Brendstrupgardsvej 102
Erik Thysell . .
DELTA L eif @degaard Venlighedsvej 4 2970 Hgrsholm
dk-akustik aps Peter Just Skodshorgvej 305 D 2850 Virum
John Michel Jgrgensen
Eurofins Miljg A/S Jens Vang Smedeskovvej 38 8464 Galten
Per Andersen
Grontmij A/S Gerhard Schlicker Kokbjerg 5 6000 Kolding
Lloyd’s Register ODS Louise Rebien-Villefrance Titangade 15 2200 Kgbenhavn N
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Midtconsult A/S

Martin Leerbak Pedersen

Viby Ringvej 5, 2. th.

8260 Viby J

Moe & Brgdsgaard A/S

Jan Christensen

Tarringvej 7

2610 Redovre

Motorsportens Akustik-
laboratorium

Otto Dyrnum

DASU, Idrettens Hus

2605 Brgndby

NIRAS A/S Hans Drejer Aboulevarden 80 8100 Aarhus C
NIRAS A/S Jesper Konnerup Aboulevarden 80 8000 Aarhus C
NIRAS A/S Mark Aarup Mikaelsen Aboulevarden 80 8000 Aarhus C
NNE Pharmaplan A/S Stig Martin Hansen Vandtarnsvej 108-110 2860 Sghorg
Nordsjellands Akustik . c/g .

Anne Lin Enggaard Dines Jargensen & Co A/S | 3400 Hillergd

ApS

Kirsebeeralle 9-11

Orbicon A/S

Bjarn Petersen

Birk Centerpark 40

7400 Herning

RAMB@LL Danmark A/S

Karl Grove Sgrensen

Englandsgade 25

5100 Odense C

RAMB@LL Danmark A/S

Ole Funk Knudsen

Englandsgade 25

5100 Odense C

Tornhgj Maleteknik

Jorgen Tornhgj Christensen

Axel Juels Allé 90

2750 Ballerup

Vattenfall A/S

Anders Keld Rasmussen
Torben Foged

Havnegade 120

5000 Odense C

Via Trafik Rune Appelt Rasmussen Sovej 13B 3460 Birkergd
VM acoustics aps Ole Jacob Veiergang Skovgaardsgade 8 8000 Aarhus C
WH — Radgivende Hans Anker Pedersen Danmarksvej 8 8660 Skanderborg

Ingenigrer ApS

AF-Ingemansson

Torben Astrup

Kirkebjerg Alle 84

2605 Brgndby

Arhus Kommune,
Natur & Miljg

Carsten S. Ryom Petersen

Valdemarsgade 18

8000 Aarhus C
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Appendix 5

Indsendte resultater
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Afvigelser fra sande vardier
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