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Resumé

Miljastyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har i perioden juli til september 2021
afholdt den 26. sammenlignende stgjmaling. I alt indkom der 42 forskellige besvarelser fra 42
tilmeldte deltagere.

Opgavesattet bestod af 3 opgaver. Til brug for Opgave A fik deltagerne en lydfil med stgj,
som var optaget i en lejlighed over et bageri. Opgave B var et beregningseksempel, hvor delta-
gerne skulle beregne standardafvigelsen og den udvidede usikkerhed pa beregnede stgjbidrag
fra en virksomhed. Til Opgave C skulle Nord2000-metoden anvendes til at beregne stgjen ved
en jernbane og herved finde den mindste afstand, hvor der ville kunne placeres boliger ved
jernbanen. Sidstnaevnte 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 25 forskellige laboratorier / firmaer.

Opgavesattet blev udsendt den 9. juli 2021 sammen med excel-regneark til besvarelsen. Ana-
lyse- og beregningsresultater skulle indskrives i det udsendte svar-regneark og afleveres via e-
mail. Fristen for indsendelse af besvarelserne var 24. september 2021.

Der indlgb 3 spgrgsmal til opgavesattet, som havde almen interesse for de gvrige deltagere.
Som svar pa disse spargsmal udsendtes den 7. september 2021 “Praeciseringsmail nr.1”.

Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 19. september 2021. En deltager fik udseettelse
til den 29. september 2021. De gvrige besvarelser blev afleveret rettidigt.

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

For Opgave A (stgj fra bageri) bestod 35 ud af 39 deltagere (90 %), heraf 17 med topkarakte-
ren 5 (44 %).

For Opgave B (om usikkerhed pa beregninger) bestod alle 39 deltagere, heraf 33 med topka-
rakteren 5 (85 %).

For Opgave C (stgj fra tog) bestod 22 ud af 30 deltagere (73 %), og 19 fik karakteren 5 (63 %).

| den samlede bedgmmelse opnaede 35 af de 42 deltagere karakteren 3 eller derover (83%).
Heraf fik 17 deltagere topkarakteren 5 (40 %). 7 deltagere bestod ikke opgaven.

Resultaterne af den 26. sammenlignende stgjmaling blev praesenteret pa Referencelaboratoriets
Store Stgjdag pa Hotel Nyborg Strand den 4. oktober 2021.
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Indledning

Miljastyrelsens 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 primzre 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, opleering
samt evt. treening i nye eller sjeeldent 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 udfares af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende stgjmalinger,
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”, jf. [1].

Opgaven

Den 26. sammenlignende stgjmaling bestod af tre opgaver — Opgavebeskrivelsen er gengivet i
Appendix 1.

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

Kvalitetskontrol

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

Deltagelse i sammenlignende malinger er ~aben”, og alle, der tilmelder sig og betaler deltager-
gebyret, kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificeret (personcertifi-
ceringen, der varetages af FORCE Technology) og for laboratorier, som er akkrediteret til
”Miljemaling — ekstern stgj” og/eller "Miljeméling — 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 uafhangigt 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 feelles
besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for faelles besvarelser er
angivet i RL 20/96, jf. [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
falge op pa resultaterne af den sammenlignende stgjmaling, dvs. akkrediterende (DANAK,
SWEDAC m.fl.) og personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styregruppe.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forelg-
bige sande veerdier til en karakter, saledes at der ville kunne gives en tilbagemelding baseret pa
de sande vaerdier 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 abenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater der af-
veg mere end to standardafvigelser fra middelverdien af alle besvarelser, hvilket i denne
rapport benavnes: “Outliers”).

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

3) Resultater, der afveg mindre end en standardafvigelse fra den i (2) beregnede middelveerdi,
blev betragtet som gode”.

4) Den “sande verdi” 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 tilfelde 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. |
disse tilfeelde indgar de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig.

De sande veerdier for den 26. sammenlignende stgjmaling fremgar af Appendix 2.
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Afvikling

Forlgb

Den 9. juli 2021 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 26. sammenlig-
nende stgjmaling udsendt. Fristen for indsendelse af opgavesvaret var den 24. september 2021.
Pga. problemer i mailudsendelsen modtog ikke alle deltagere invitationen, som derfor blev
genudsendt den 2. august 2021.

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

Der indlgb 3 spgrgsmal til opgavesattet, som havde almen interesse for de gvrige deltagere.
Svar pa disse spargsmal blev udsendt den 7. september i Praciseringsmail nr.1””. Der indkom
ikke yderligere spargsmal af almen interesse, og der blev ikke udsendt yderligere preeciserings-
mails.

Resultaterne skulle indfares i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til
reflab@force.dk. Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 19. september 2021. En del-
tager fik udseettelse til den 29. september 2021.

Karaktervurderingerne og et resultatregneark med de sande veerdier blev udsendt til deltagerne
den 1. oktober 2021.

Resultaterne af den 26. sammenlignende stgjmaling blev preesenteret pa Referencelaboratoriets
Store Stgjdag pa Hotel Nyborg Strand den 4. oktober 2021.

Deltagere

I alt modtog Referencelaboratoriet 42 besvarelser, der fordelte sig saledes:

— 6 personer fra 4 DANAK-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet)
— 31 personer fra 19 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.

Opgaverne
I Appendix 1 er opgavebeskrivelsen gengivet.

Opgave A omhandlede stgjen i en lejlighed over et bageri, som skulle bestemmes pa basis af
en lydfil.

Opgave B omhandlede beregning af usikkerhed pa et beregningseksempel for en virksomhed.

Opgave C omhandlede beregning af togstgj ved hjeelp af Nord2000.
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Beregning af sande vardier

Ved beregning af de sande veerdier 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.

Dernaest beregnes en ny middelveerdi af besvarelserne (uden outliers). Kun de resultater, der
ligger inden for 1 gange standardafvigelsen fra den nye middelverdi, medtages i beregningen
af de sande verdier.

I Appendix 2 findes de sande verdier beregnet pa basis af henholdsvis 39 besvarelser af Op-
gave A og B og af 30 besvarelser af Opgave C.

Resultater

| det fglgende 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 over grafernes sgjler er deltagernes numre.

Appendix 5 indeholder et skema med alle deltagernes besvarelser. Besvarelse nr. 1 er fra Refe-
rencelaboratoriet.
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Resultater for Opgave A. Stgj fra et bageri

Analysen af stgjen fra et bageri skulle foretages for en 90 sekunder lang optagelse. | det fal-
gende vises grafiske eksempler pa deltagernes resultaters afvigelse fra de sande veerdier af stg-
jen fra bageriet.

Toneanalysen gav en stor spredning pa resultaterne. Mange af deltagerne angav resultatet for
kriteriestarrelsen til AL = 11,0 dB, hvilket sandsynligvis skyldes, at lydklippet blev analyseret
helt ned til 10 Hz, selv om den nedre greensefrekvens for den danske tonemetode kun gar ned
til 20 Hz, hvilket giver AL = 8,7 dB.

Maksimalveerdien for lydoptagelsen skulle findes ved at midle de 5 stgrste maksimalveerdier
fundet med tidskonstanten FAST. Der sas en ret stor spredning pa resultaterne (0,52 dB uden
outliers).

Det skal her bemarkes, at maksimalverdier i henhold til Miljgstyrelsens vejledning 6/1984, jf.
[2], skal bestemmes for 5 haendelser, hvor der er mindst 2 min. mellemrum mellem forekom-
sterne. Opgave A falger derfor ikke vejledningens ordlyd, da en sé kort optagelse (90 sek.)
ikke gar det muligt at fa 2 min. mellem stgjhandelserne.

Analysen af den lavfrekvente stgj og infralyd gav nasten ens spredning, henh. 0,52 dB og

0,42 dB. De allerfleste deltagere analyserede lydoptagelsen i 1/3-oktaver med filterkorrektio-
ner som beskrevet i Tabel 3.1 og Tabel 3.2 i Miljgstyrelsens Orientering nr. 9/1997, jf. [5], og
summerede herefter 1/3-bandene inden for de relevante frekvensomrader. Enkelte deltagere
analyserede lydoptagelsen for infralyd ved at patrykke optagelsen et G-filter, som defineret i
standarden 1SO 7196. Dette gav en forskel pa ca. 2 dB mellem resultater opnaet med 1SO-
filtret og filterkorrektionerne i [5]. Problemstillingen med, at Miljgstyrelsens Orientering nr.
9/1997 giver mulighed for at analysere infralyd pa flere mader, vil blive adresseret pa Referen-
celaboratoriets hjemmeside under: ”Spgrgsmal og svar”.

Opgave A - afvigelser, kriteriesterrelsen, AL
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Figur 1

Opgave A. Kriteriestorrelsen for toner i stojen AL s
Besvarelsernes afvigelse fra den sande vaerdi af kriteriestgrrelsen. Den sande vardi for krite-
riestarrelsen er AL = 8,70 dB. Standardafvigelsen pa alle deltagernes besvarelser er 4,2 dB.
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Opgave A - afvigelser, maksimalstaj: L maxrast
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Opgave A: Maksimalstgj, LpamaxF

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af maksimalveerdien af stgjen fra bageriet. Den
sande veerdi for maksimalstgjen er Loamaxe = 46,58 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen pa del-
tagernes besvarelser er 0,52 dB uden outliers (deltager nr. 21).

Opgave A - afvigelser, lavfrekvent stej: Lya ¢
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Figur 3

Opgave A. Lavfrekvent stgj, LpaLF

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af den lavfrekvente del af stgjen fra bageriet.
Den sande verdi for stgjen er Lpar = 33,04 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen pa deltagernes
besvarelser er 0,38 dB uden outliers (nr. 9, 18, 20 og 34).
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Opgave A - afvigelser, infralyd: L,g .
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Figur 4

Opgave A. Infralyd Lyc

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af infralyden. Den sande veerdi for stgjen er
Loc = 42,70 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,42 dB uden
outliers (nr. 19, 37 og 41).

Afvigelser for tydelighed P for kraftigste impuls
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Figur 5

Opgave A. Tydelighed for kraftigste impulshaendelse fra bageriet, P (prominence)
Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af tydeligheden af impulser i stgjen fra bageriet.
Den sande veerdi for impulstydeligheden er P = 9,2. Standardafvigelsen pa deltagernes besva-
relser er 0,05 uden outliers (nr. 9, 10, 11, 18, 24, 34 og 40).
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Afvigelser for stejbelastning, L, fra bageri
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Figur 6

Opgave A. Stgjbelastning, L,
Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stgjbelastningen fra bageriet. Den sande vardi
for stgjbelastningen er L, = 41,11 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen pa deltagernes besvarel-

ser er 0,06 dB uden outliers (nr. 9 og 21).

Resultater for Opgave B. Usikkerhed pa stgjberegninger iht. Orientering 36.

Opgave B - afvigelser, Stgjbelastning, L,
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Figur 7

Opgave B. Stgjbelastning, L,
Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stgjbelastningen fra en virksomhed. Den sande
verdi for stgjbelastningen er L = 63,97 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen pa deltagernes be-

svarelser er 0,01 dB uden outliers (nr. 13).
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Opgave B - afvigelser, Udvidet usikkerhed &
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Figur 8

Opgave B. Udvidet usikkerhed, 6 pa beregning af stgjbelastningen.

Besvarelsernes afvigelse fra den sande verdi for den udvidede usikkerhed pa stgjbelastningen.
Den sande verdi for den udvidede usikkerhed pa stgjbelastningen er ¢ = 3,05 dB. Standardaf-
vigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,03 dB uden outliers (nr. 1, 5-11, 13, 17-20, 23, 27-29,
31, 33-34, 38 og 42). Den tydelige opdeling af afvigelserne i to grupper, som fremgar af sgjle-
diagrammet, skyldes sandsynligvis, at der var tvivl om, hvorvidt kildestyrkemalingerne for
Kilde 2 var afhaengige eller uafhangige, hvilket pavirkede den samlede usikkerhed markant.
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Resultater for Opgave C. Togstaj beregnet med Nord2000

30 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om togtrafik beregnet med Nord2000-meto-
den. Vejtrafikstgjen skulle beregnes for aret 2032 ved hjelp af stgjindikatorerne Lgen 09 Lamax
for at udregne minimumsafstanden til en planlagt bebyggelse.

Afvigelser, minimumsafstand | ,;, mht. L.,
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Opgave C. Minimumsafstand til bolig ift. greenseveerdi for Lgen = 58 dB

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Inin = 15,36 m. Standardafvi-
gelsen for de 30 besvarelser er 0,10 m uden outliers (nr. 7, 15, 18, 21, 22, 26, 30, 34, 35 og
41).
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Figur 10

Opgave C. Minimumsafstand til bolig ift. greenseveerdi for Lamax = 85 dB

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Imin = 88,41 m. Standardafvi-
gelsen for de 30 besvarelser er 0,33 dB uden outliers (nr. 15, 21, 22, 26, og 41).
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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 sadan made, at et enkelt
darligt resultat treekker forholdsvis meget ned. Princippet for denne veegtning er beskrevet naer-
mere i Appendix 3.

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bgr opna en samlet karakter, der er stgrre
end eller lig med 3 (pa en skala fra 1 til 5). Ved vurderingen af, om en opgave er bestaet, an-
vendes de afrundede hele vardier 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 bageri

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

Karakterer opgave A

Karakter

Figur 11

Karakterer for Opgave A — Analyse af lydfil med stgj fra bageri. Veegtet middelveerdi af delbe-
svarelsernes delparametre: Tonetillaeg, Lr, Lpamax, Lpa L 09 Lpc. Karakteren for kriteriestarrel-
sen for tonen AL indgar ikke i karaktergivningen, ej heller i impulsvurderingerne, som var en
frivillig delopgave.

Det ses af Figur 11, at 35 af 39 deltagere bestod Opgave A, dvs. opnaede en karakter stgrre end
eller lig med 3, som angiver grensen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 17 af deltagerne
fik topkarakteren 5 (44 %).
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Karakterer for Opgave B. Usikkerhed pa stejberegninger

Der var 39 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave B, og delkaraktererne herfor er an-
givet i Appendix 5.

Den samlede karakter for Opgave B er afbildet Figur 12. Karakteren for standardafvigelsen for
Kilde 2 samt den udvidede usikkerhed indgik ikke i den samlede karakter, fordi det ikke i op-
gaveformuleringen beskrevet, hvorvidt kildestyrkemalingerne for Kilde 2 var afhengige eller
uafhangige, hvilket ogsa pavirkede den samlede udvidede usikkerhed.

Karakterer opgave B
13 456 7 8 9 10111213 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 28 29 31 32 33 34 38 37 38 39 40

Karakter

deltage

=

nr.

Figur 12
Karakterer for Opgave B — Analyse af lydfil med lyserad stgj.

Det ses af Figur 12, at alle 39 deltagere har bestdet Opgave B, dvs. opnaet en karakter pa
mindst 3, som angiver gransen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 33 af besvarelserne fik
topkarakteren 5 (85 %).
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Karakterer for Opgave C. Togstej beregnet med Nord2000

30 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C. Den samlede karakter er fundet pa basis af en-
keltkaraktererne for parameteren minimumsafstanden Imin beregnet for to forskellige graense-
veerdier (Lden 09 Lamax). Alle karaktererne er angivet i Appendix 5.

De samlede karakterer for Opgave C er afbildet i Figur 13 nedenfor.

Karakterer opgave C
1 2 4 5 6 8 12 14 16 17 20 27 28 28 31 33 37 39

Karakter

o
(]
e~
Q)
Q
(]
=
=
=

Figur 13
Karakterer for Opgave C — Togtrafikstgj, Nord2000 (delvis obligatorisk).

Det ses af Figur 13, at 22 ud af 30 besvarelser (73 %) har bestaet Opgave C, dvs. opnaet en ka-
rakter starre end eller lig med 3, som angiver gransen for en tilfredsstillende opgavelgsning.
19 besvarelser fik topkarakteren 5 (63 %).
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Samlede karakterer

Der var 42 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne i den 26. sammenlignende stgj-
maling. Alle delkarakterer herfor er angivet i Appendix 5, mens den samlede karakter fremgar
grafisk af Figur 14. 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. Bemerk, jf. afsnit 7.2, at ikke alle delresultater indgar i
den samlede karakter.

Samlede karakterer for 26. sammenlignende stegjmaling

Karakter

Figur 14
De samlede karakterer for den 26. sammenlignende stgjmaling fundet som veegtet gennemsnit
af karaktererne for opgave A, B og C som beskrevet i Appendix 3.

De samlede karakterer for hver af deltagerne i den 26. sammenlignende stgjmaling fremgar af
Figur 14. 35 af 42 deltagere bestod den samlede opgave (83 %). Heraf fik 17 deltagere topka-
rakteren 5 (40 %).
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Konklusion

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har i perioden juli — september 2021
afholdt den 26. sammenlignende stgjmaling. Opgavesattet bestod af 3 opgaver:

A) Analyse af lydoptagelse af stgjen fra et bageri (39 deltagere)
B) Beregning af usikkerhed (39 deltagere)
C) Beregning af stgjen fra en jernbane (delvis obligatorisk). (30 deltagere)

| alt indkom der 42 forskellige besvarelser fra 42 tilmeldte deltagere.

Opgave A omhandlede stgjen fra et bageri. Til opgave A hgrte en lydoptagelse af stgjen fore-
taget i lejligheden over bageriet.

Den starste spredning pa alle deltagernes resultater var 4,2 dB for toneanalysen kriteriestarrel-
sen, ALs. Toneanalysen skulle ifglge opgavebeskrivelsen udfares for hele det 90 sekunder
lange lydklip med stgj hos bageriets overbo. Flere deltagere har pointeret, at de i en normal si-
tuation ville have opdelt lydklippet i mindre stykker og lavet en toneanalyse for hver af disse
stykker. Dette understgttes af, at der i lydklippet optreeder flere toner, som varierer i styrke og
desuden maskeres af anden stgj i en del af tiden. Lyden fra bageriet er meget lavfrekvent, men
flere deltagere er i deres toneanalyse gaet for langt ned i frekvensomradet (ned til 10 Hz). Den
danske tonemetode foreskriver, at det laveste kritiske band har centerfrekvensen 70 Hz, band-
bredden 100 Hz og derfor en nedre graensefrekvens pa 20 Hz. Frekvensoplgsningen i analysen
har ogsa stor betydning. Det anbefales i Referencelaboratoriets Orientering nr. 47, jf. [4], nor-
malt at benytte en frekvensoplgsning pa 3 Hz (svarende til en effektiv analysebandbredde pa
4,5 Hz). Deltagerne skulle dog ikke oplyse, hvilken analysebandbrede de benyttede, sa det kan
ikke siges, hvor meget denne parameter pavirkede spredningen pa resultaterne.

En sidste forklaring pa den store spredning i toneanalysen af kriteriestarrelsen, AL er, at selve
opgaveformuleringens krav om, at deltagerne skulle tone-analysere lydklippet i hele dets
leengde, ikke ligger i trad med den geengse praksis ved vurdering af toner i det lavfrekvente
omrade, idet man normalt opdeler optagelsen i perioder med samme driftstilstand til analyse.
For herved kan det fastleegges, i hvor stor en del af tiden at toner/tonerne forekommer, saledes
at stgjbelastningen kan korrigeres for tonevarigheden.

Deltagerne skulle desuden finde maksimalverdier (LpamaxF) af de 5 kraftigste impulshandelser
i stgjen fra bageriet. Standardafvigelsen pa alle resultaterne var 0,52 dB.

Det var frivilligt at analyse impulstydeligheden P af de 5 impulshandelser. 27 deltagere ind-
sendte svar pa denne parameter. Standardusikkerheden pa alle besvarelserne for de 5 haendelser
var 0,70 dB og 0,30 dB uden outliers. Denne spredning er sammenlignelig med resultaterne fra
impulsanalyser i de seneste sammenlignende stgjmalinger.

Resultaterne for analyserne af den lavfrekvente stgj og infralyd (LpaLr 09 Lpc) gav en mindre
spredning end i de seneste sammenlignende stgjmalinger.
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Til sidst skulle deltagerne sammenligne resultaterne med de orienterende graenseverdier i [5].
Her sas ogsa, at afvigelsen fra de sande verdier var tydeligt opdelt i 2 grupper. Dette skyldtes,
at den farste halvdel deltagere korrekt angav den skarpede stgjgraense som fglge af impulsty-
delighed, mens den anden halvdel af deltagerne angav den almindelige stajgraense uden skeer-
pelse for impulser. Begge grupper beregnede dog overskridelsen af stgjgraensen korrekt, idet
alle inddrog korrektion for tydeligt herbare impulser i sammenligningen med stgjgransen.

Opgave B omhandlede beregning af udvidet usikkerhed, dres pa stgjbidragene fra en virksom-
hed. Afvigelsen pa besvarelserne faldt i to grupper, som det ses af Figur 8. Arsagen er, at halv-
delen af deltagerne beregnede standardafvigelsen pa truckens stgjbidrag pa basis af kildestyr-
kemalingerne i Tabel 2 (0,96 dB), mens den anden halvdel af deltagerne benyttede standardaf-
vigelsen fra Referencelaboratoriets Orientering nr. 36 (3 dB). Dette gav en markant hgjere
samlet udvidet usikkerhed, dres. Det er sandsynligt, at tvivlen opstod i tolkningen af opgavebe-
skrivelsen, om hvorvidt malingerne af Kilde 2 (truckkgrsel) var resultatet af afhaengige eller
uafhangige malinger pa trucken. Ud fra opgavebeskrivelsen kan truckmalingerne godt tolkes
som afhangige malinger (altsa at de er udfgrt med samme truckfgrer, samme sted, samme dag,
samme maleudstyr og -forhold). De seks malinger skal i sa fald betragtes som én maling, og i
sa tilfeelde ber der benyttes standardafvigelsen, som er givet i Tabel 1 i Orientering nr. 36. Her
er angivet standardafvigelsen i det tilfeelde, hvor kildestyrken er bestemt ved én maling pa kil-
den. Standardafvigelsen skal da seettes til 3 dB for Kilde 2 (stgjkilder i beveegelse) og ikke
0,96 dB, som beregnes ud fra de 6 kildestyrker, hvis disse forudsattes malt uafhaengigt af hin-
anden (pa forskellige dage, forskellige truckfarere etc.). Pga. af de manglende oplysninger i
opgavebeskrivelsen om, hvorvidt kildestyrkemalingerne var afhengige eller uafhengige, blev
karakteren for denne delparameter (okil for Kilde 2 og dermed ogsa 6res) udelukket fra den sam-
lede bedgmmelse af Opgave B.

Hvad angar standardusikkerheden for containeraflaesning fra lastbilen (Kilde 1b) beregnede
alle deltagerne denne ud fra de angivne 5 kildestyrkemalinger i Tabel 2 — ogsa selv om det i
opgaven ikke er angivet, hvorvidt de 5 veerdier var resultatet af afhaengige eller uafhaengige
malinger. Det har her veeret logisk at antage, at kildestyrkerne af lasthilcontaineraflaesningen er
malt ved forskellige lejligheder, maske med forskellige lasthilchauffgrer og -containere, sa ma-
lingerne kunne antages at veere uafhangige. De 5 kildestyrker kunne derfor godt benyttes til at
beregne standardusikkerheden pa kildens stejbidrag som Gmiddel = Gestim jf. OR36 Formel (1) og
(4) forn=5.

Opgave C omhandlede jernbanestgj ved et planlagt boligomrade. Resultaterne skulle angives i
meter, som minimumsafstanden, Imin, til en planlagt bebyggelse og baseres pa grensevardierne
Lden 09 Lamax for togstaj. Spredningen af de 30 deltageres resultater var henholdsvis ¢ = 0,10 m
0g 0,33 m uden outliers for henh. greenseveerdien for Lden 0g Lamax.
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Karaktervurderinger:

Godkendte laboratorier/certificerede personer bgr 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 bageri) bestod 35 ud af 39 deltagere, heraf 17 med topkarakte-
ren 5 (44 %).

Opgave B (beregning af usikkerhed) bestod alle 39 deltagere, heraf 33 med topkarakteren 5
(85 %).

Opgave C (beregning af stgj fra jernbane) bestod 22 ud af 30 deltagere (73 %), og 19 fik ka-
rakteren 5 (63 %).

| den samlede bedgmmelse opnaede 35 af de 42 deltagere karakteren 3 eller derover. Heraf fik
17 deltagere topkarakteren 5 (40 %). 7 deltagere bestod ikke den samlede opgave.

Referencer

[1] ”Kvalitetskrav til Miljemaling — ekstern stgj”, Udredning fra Referencelaboratoriet, RL
20/96, december 1996, opdateret december 2021.

[2] ”Maling af ekstern stgj fra virksomheder”, Miljgstyrelsens vejledning nr. 6/1984.
[3] ”Maling eller beregning af ekstern stgj”, Referencelaboratoriets orientering nr. 24/1994.
[4] Toneanalyser — den danske metode”, Referencelaboratoriets orientering nr. 47/2013.

[5] “Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i det eksterne miljg”. Miljastyrelsens orientering
nr. 9/1997.

[6] Usikkerhed pa beregning af stgj fra virksomheder”, Miljgstyrelsens vejledning nr.
36/2005, revideret juli 2021.

Alle dokumenterne kan downloades fra www.referencelaboratoriet.dk.
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Appendix 1
Opgavebeskrivelse — RL 05/21
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26. sammenlignende stgjmaling

Opgavebeskrivelse

Den 26. sammenlignende stgjmaling bestér af 3 opgaver:

A) Analyser af stajen i en lejlighed over et bageri.
B) Beregning af usikkerhed.
C) Beregning af togstej ved hjeelp af Nord2000.

Opgave A og B er obligatoriske for de laboratorier, der er godkendt til at udfgre opgaver af typen
"Miljgmaling — ekstern stg@j”, mens Opgave C er obligatorisk for de laboratorier, der er godkendt til
at udfere opgaver af typen "Miljsméaling — 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 far deltagerne et link til det sted, hvorfra de kan hente opgavefilerne.
Resultaterne skal afleveres ved udfyldelse af vedhzeftede regneark: "Resuftarer 26sami xisx’.

Besvarelserne (regnearket) sendes til reflab@force.dk og skal veere Referencelaboratoriet i
haznde senest fredag den 24. september 2021. Resultaterne af den 26. sammenlignende stgjma-
ling bliver gennemgaet af Referencelaboratoriet pd Store Stgjdag den 4. oktober 2021.

Spergsmal til opgaverne

Spargsmal om tolkning af opgaverne skal stilles senest 14 dage far afleveringsfristen, enten pr. e-
miail 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
spergsmalet.
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Opgave A — Stgj i en lejlighed over et bageri

I en etageejendom ligger et bageri i stueplan. Der bliver klaget fra beboeren i lejligheden over
bageriet aver stajen om natten. Beboeren synes, at stejen er mest generende i soveveerelset, og
der udfares derfor lydoptagelser her i hele natperioden, mens beboeren ikke er hjemme.
Malingerne var uovervagede, men ved lytning pa optagelsen er det sandsynliggjort, at stejen ho-
vedsageligt stammer fra bageriet.

Der blev mélt samtidigt i 3 mikrofonpositioner. For at forenkle denne opgave er der fra én af disse
positioner udvalgt et 90 sekunders langt lydklip, som anses for repraesentativt for stagjen i hele
det mest stgjbelastede referencetidsrum om natten. Baggrundsstajen kunne ikke bestemmes,
men stojen fra bageriet blev pa grundlag af aflytninger af lydoptagelserne vurderet s& domine-
rende i forhold til den @vrige stgj i omrédet i natperioden, at det her kan antages, at den malte
totalst@j er identisk med virksomhedens stajbidrag i lejligheden.

Der hgrer 2 lydfiler til opgavesasttet som angivet i Tabel 1 nedenfor. Optagelsen “Opgave A - To-
talstaj.wav” kalibreres med kalibreringsfilen “Kalibrering af opgave A.wav”. Bemeerk, at optagel-
sen af totalstajen er foretaget med 10 dB forstzerkning i forhold til optagelsen af kalibreringsto-

nen.
Varighed
Navn p& lydfil Indhold 9
[mm:ss]
Kalibrering af opgave A.wav | Kalibreringstone 94,0 dB 00:30

Totalste] fra bageri.
Opgave A - Tolalstaj.wav Optagelsen er forstaerket 10 dB i forhold 01:30
til kalibreringen

Tabel 1 Oversigt over lvdfiler der benyttes til lesning af Opgave A. Filerne er optaget uden
frekvensvasgtning. Totalstajen er optaget med 10 dB forstarkning | forhold til opta-
gelsen af kalibreringstonen.

Idet der henvises til de relevante vejledninger fra Miljgstyrelsen og orienteringer fra Referencela-
boratoriet p& www. referencelaboratoriet.dk, lases opgaven ved at analysere hele totalstaj-
lydklippet for de folgende parametre:

Laeq,virksomhed Virksomhedens indendars stgjbidrag (= Laegtotal)

Alss Kriteriestgrrelsen for toner (= Lp,tone - Lpkitbind) for hele optagelsen
0/5dB Objektiv afgerelse om, hvorvidt der gives tillaeg for tydeligt harbare toner
P og Ki Impulstydelighed og tilleg (frivilligt)

0/5dB Subjektiv afgerelse om der skal gives tillaeg for tydeligt hgrbare impulser
L Virksomhedens stagjbelastning indendars, korrigeret for toner og impulser
Lpa, maxr Det A-vaegtede maksimalniveau (FAST), jf. afsnit 4.5.4, MST vejl. 6/1984
LpaLr Det lavfrekvente stajbidrag

Lpc Infralydniveauet

Veerdierne indskrives i resultatregnearket tillige med de vejledende greenseveerdier og en bereg-
ning af overskridelsen af de relevante stgjgraenser (angives kun for de parametre, der overskrider
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stojgraensen). De vejledende stojgraenser for almindelig staj fremgar af Miljgstyrelsens vejledning
nr. 5/1984. De anbefalede stojgreenser for lavfrekvent stej og infralyd fremgdr af Orientering fra
Miljgstyrelsen nr. 9/1997.

Opgave B — Usikkerhed pa beregnede stgjniveauer

En virksomhed har faet foretaget en stejkortlazgning, og stejbidraget er beregnet ved den naer-
meste nabo. Virksomhedens maélte kildestyrker ses i Tabel 2, og stojbidragene ses i Tabel 3.

Opgave B omhandler beregning af den udvidede usikkerhed (&) for st@jbelastningen. Den udvi-
dede usikkerhed kaldes ogsd ubestemtheden.

Kildestyrker
Kildestyrkerne for stgjkilderne er fundet pd felgende méde:

Kilde 1a: Kildestyrken for lastbilen er en katalogveerdi hentet fra Rapport 21/2008: “Stgj fra lastbi-
ler” (3. udgave fra 2015). Usikkerheden p& disse kildestyrker svarer til usikkerheden pa kildestyr-
kerne for lastbiler i Stejdatabogen.

Kilde 1b: Lastbilens af- og pélassning af containere er malt med kuglemetoden under gode méle-
forhold pé 5 forskellige tidspunkter, og mélingerne kan derfor betragtes som uafhangige af hin-
anden. Kildestyrken Lwa blev malt til veerdierne i Tabel 2. Kildestyrken for de 5 mélinger blev mid-
let energimazssigt og anvendt til beregning af stejbidraget i immissionspunktet. Stgjen fra optag-
ning og afsatning af container indeholder impulser, som udlgser 5 dB-tillazg til det totale stojbi-
drag Leeq ved virksomhedens nermeste nabo.

Kilde 2: Truckkerslen er mélt under gode méleforhold som forbikerselsmalinger foretaget
6 gange, 3 gange i hver kerselsretning. Kildestyrken Lwa blev mélt til veerdierne i Tabel 2.

Kilde 3: Kildestyrken for porten er bestemt vha. kassemetoden ved skanning af den gverste halv-
del af porten. Maleforholdene var mindre gode pga. baggrundsstej i omradet.

Kilde 4: De 5 vinduer i fabrikshallen er identiske. P& grund af baggrundsstajen i omradet er kil-
destyrken for vinduerne bestemt pd basis af indenders stgjmélinger i hallen. Stejen blev mélt ved
at midle lydtrykket malt p& indersiden af hallens vinduer. Lydtrykket blev herefter omregnet til kil-
destyrke (udendars) vha. metoden beskrevet i afsnit 7.2 i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993
(beregning af kildestyrke for bygningsdele).

Lwa Maling nr. 1 2 3 4 5 6

Kilde 1b: Lastbil, af- og pélasning af container 99,8 101,0 102,1 103,0 | 104,5 -

Kilde 2: Truckkersel (elektrisk) 83,1 83,4 83,7 84,1 85,1 85,5

Tabel 2 Kildestyrkemdlinger til Opgave B.
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Stgjbidrag
Stgjbidragene Laeq | det mest belastede immissionspunkt er beregnet til veerdierne i nedenstdende
tabel:
K::e Kilde Stegjbidrag, Laeq
1a Lastbil, karsel 49,6
ib Lastbil, af- og pélaesning af container 52,5
2 Truckkarsel 55,5
3 Stoj fra lukket port til kalerum 50,0
4-1 Stej fra tagvindue nr. 1 i hal 38,0
4-2 Stej fra tagvindue nr. 2 1 hal 39,3
4-3 Staj fra tagvindue nr. 3 i hal 40,2
4-4 Stej fra tagvindue nr. 4 1 hal 41,9
4-5 Stej fra tagvindue nr. 51 hal 43,7

Tabel 3 Stajbidrag fra virksomheden i et immissionspunkt.

Usikkerheden p& beregningen er ober = 1 dB.
Der gnskes angivet falgende veaerdier:

e Standardusikkerheden o pa stgijkilderne.
» Stgjbelastningen, Ly, idet der gives 5 dB impulstillaeg til det beregnede st@jbidrag Laeq.
¢ Den resulterende udvidede usikkerhed, &res pd stojbelastningen.

Beregning af usikkerhed

Usikkerheden pé stejberegninger er beskrevet i Referencelaboratoriets Orientering nr. 36/2005.
Orienteringen er senest revideret i juli 2021, hvor teksten er forsagt tydeliggjort og der er foreta-
get en rettelse i Bilag 1, Eksempel 2. I forbindelse med revideringen er alle 3 beregningseksem-
pler i Bilag 1 gennemregnet i et regneark. Resultatet er indsat som et ekstra faneblad i det eksi-
sterende regneark "Usikkerhedsberegningsark RLO608 Rev2.xlsx”, som ligger pa Referencelabora-
toriets hjemmeside: https://referencelaboratoriet.dk/Udgivelser/Usikkerhedsberegningsark-
RLO608Rev2.xlsx.

RL 05/21 Side 4 af 6

Rapport nr. 33 Side 28 af 38



MILJOSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Opgave C - Togstej, Nord2000 (delvis obligatorisk)

@st for en jernbane skal der opfares boliger, og det skal underseges, hvor taet boligomradet kan
placeres til jernbanen, sdledes at de vejledende stgjgrasnser for Lden 09 Lamax kan overholdes.

Toglinjen, som er enkeltsporet, er orienteret nord-syd og ligger i et omrdde med helt plant og po-
rast terraen. Linjekilden kan afgraenses til 3 km nord for og 3 km syd for den undersggte boligpla-
cering. Skinneoverkanten ligger 20 cm over sveller og skaerver, som er en 6 m bred og 40 cm hgj
de=mning pa det omgivende terraen. Hele omraddet kan antages som akustisk porgst med ruheds-
klasse N.

Der gnskes angivet minimumsafstandene /min(Lden) 09 lmin(Lmax), hvor henholdsvis greenseveerdien
for Lden 00 Lamax lige netop kan overholdes. Minimumsafstanden beregnes fra jernbanesporets
centerlinje vinkelret hen til boligskellet (uden boliger). Der regnes i hgjden 1,5 m over terran.

Trafikmeengde og -hastigheder for jernbanen svarer til trafikken pd straskningen: TIB nr. 33: Her-
ning — Vejle, som er beskrevet i dokumentet " Stajdata 2019 og 2032 Trafikstyrelsen maj
2021.pdf”, Trafikmaengde og -hastighed for 2032 anvendes. Det kan antages, at passagertogene
korer med en kereplanhastighed p& 70 % af straskningsmaksimalhastigheden. 85 % af passager-
togene kgrer med kgreplanshastigheden, mens 15 % kerer med streskningsmaksimalhastigheden.
Godstogene karer med en veegtet hastighed pd 85 km/timen. Maksimallaengden af passagerto-
gene og godstogene antages at veere henholdsvis 85 m og 500 m.

Beregningssoftware og -indstillinger
Vi anbefaler at benytte den nyeste opdatering af SoundPLAN 8.2 til lgsning af opgaven.
Antallet af veirklasser sesttes il 4.

De @vrige beregningsindstillinger i SoundPLAN vaelges, s& der opnds en ngjagtig angivelse af mi-
nimumsafstandene til overholdelse af stgjgraensen for Lien 00 Lamax.
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Dokumentation

Referencelaboratoriet tilsender deltagerne et regneark, "Resultater 26sami. xlsx", hvori bereg-
ningsresultaterne skal indsesttes (se tabel nedenfor).

Svarskema 28. sammenlignende stajm3aling Al varllar | SKGTIBGI GNGYHeS OV U med 1 Jecimmia
Denagene ) | |La:ma1u U |
Stajbidrag | Tonsanslyee | Tanalilleg Objerl Impulzanalyze | Impulstileg | Sisjbelasting | Maks sts) LF-zlg] Infralyd
Opgave &
Lpens viwermsmt | il (90 22K} 0/5dB P K 0/ 5dB L Loy mg Lo s
Stmj fra bageri il nabo (dB)
Grasnsevasrdi [HE]
Ovverskrdelss af 1dB}
oejeltn) [ty | [frwing {subjeldn]
Standardusikioerhed, Ou Tor stagkalse: Stajpelasining) Uouidet usik-
‘Opgave B
Kiide 18 | Kilde 1b | Kilde 2 | Kilde 3 | Ellde & Le kerned 9.
Uskkered pd sinpesning | | | |
Togave C s (Lot} brunlltern)
(detvis obagatorisk) meter meter
Togsta) ved planiagt bolgomrAde

Tabel 4 Svarregneark til Opgave A-C, "Resultater 26sami . 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” veerdier fremover vil kunne an-
vendes som referencesksempler, fx til dokumentation af software- eller instrumenteringsopdate-
ringer.
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Appendix 3

Afvigelser og princip for karaktergivning

Sammenhangen mellem karakterer og afvigelser fra de sande veerdier afhaenger ifalge angivel-
serne i RL 20/96, jf. [1] af eksemplernes svaerhedsgrad. For 26. sammenlignende stgjmaling er

sammenhangen angivet i nedenstaende tabel.

Karakter Laeq/ Lr Lpamax / ALts Laen
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 >11 >2,0 >0,8
Tabel 1

MILJOSTYRELSENS
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FOR ST@JMALINGER

Sammenhangen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande veerdier

i den 26. sammenlignende stgjmaling [dB].

Den mindste acceptable karakter er ifglge RL 20/96, jf. [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, vis 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 tilfaelde kan vere afggrende.
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Appendix 4
Deltagerne i den 26. sammenlignende stegjmaling

Deltagerne er navnt i alfabetisk reekkefglge efter laboratoriets navn. Raekkefglgen er ikke den
samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har faet et nummer.

103 ApS

Sigurd Thomsen

103 ApS

René Hansen

ARBEJDSMILJZEKksperten

Bo Plet

Atkins Danmark A/S

Rune Rasmussen

BP Stgjmaling ApS

Bjarn Petersen

COWI A/S Lars Find Larsen

COWI A/S Tommy Le

COWI A/S John Michael Jgrgensen

cp test a/s Morten Bernhard Christensen

Dansk Akustik Radgivning

Gustav Bruun

Dansk Miljgradgivning A/S

Svend Erik Mikkelsen

dB Stgj ApS

Jens Duch

DJ Miljg & Geoteknik

Annelin Enggaard

dk-akustik

Dimitar lanev

DMR

Kirstine Haidarz Olesen

Eurofins Miljg Luft

Per Andersen

FORCE Technology, Harsholm

Michelle Herlufsen
Jens Oddershede
Erik Thysell

FORCE Technology, Aarhus

Morten Bording Hansen
Rasmus Lyngdal-Christensen
Lars Sommer Sgndergaard

MOE A/S Steen Moustgaard Mathiesen
NIRAS A/S Hans Drejer

NIRAS A/S Oliver Jokumsen

NIRAS A/S Simon Boelt Jensen

NIRAS A/S Anja Han
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NIRAS A/S Carsten Villsen

NIRAS A/S Mark Mikaelsen

NIRAS A/S Kenneth Grenaa Lillelund
NIRAS A/S Jesper Konnerup

NIRAS A/S Mads Drastrup

NIRAS A/S Christoffer Andreas Weitze

Rambgll A/S — Odense

Rasmus Stilling Krogh

Rambgll Danmark

R6i Hansen

Rambgll Danmark

Johnny Lund-Wendt

Referencelaboratoriet

Jens Elgaard Laursen

SH Akustik

Stig Hansen

Sweco Danmark A/S, Acoustica

Gerhard Schlicker

Tornhgj Maleteknik

Jorgen Tornhgj Christensen

Uhre & Nybak

Henrik Sperling

Via Trafik Radgivning A/S

Ehsan Jamshidi

VM acoustics

Lars Matthiessen

VM acoustics

Ole Jacob Veiergang

Vysus Denmark A/S

Per Trgjgard Andersen

Aarhus Kommune

Carsten Ryom
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Appendix 5
Indsendte resultater, beregnede afvigelser og tildelte karakterer
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