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Resumé

Miljastyrelsens Referencelaboratorium for Stajmalinger har i perioden februar-april 2017 af-
holdt den 23. sammenlignende stgjmaling. Opgavesattet bestod af 3 opgaver. | den farste op-
gave skulle deltagerne analysere lydfiler, som indeholdt optagelser af stgjen fra et varmeveerk
malt i en naerved liggende bolig. Den anden opgave omhandlede impulsagtig staj fra vareleve-
ring til et supermarked. Den tredje opgave omhandlede beregning af trafikstajen ved en plan-
lagt etageejendom naer et vejkryds og var stilet til deltagere, som var certificeret eller akkredi-
teret til beregning af trafikstg;j.

| alt indkom der 37 forskellige besvarelser fra 39 tilmeldte deltagere.

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

Opgavesattet blev udsendt den 3. februar 2017. Der kom kun fa spgrgsmal til opgaveszattet,
men ét havde generel interesse for de gvrige deltagere. Det drejede sig om, hvorvidt Laeq-
veerdien i svararket skulle indeholde korrektionen for efterklangstid. Spargsmalet blev besvaret
i en e-mail til alle deltagere den 24. marts 2017.

Analyse- og beregningsresultater skulle afleveres via e-mail i et excel-regneark, som var ud-
sendt til deltagerne sammen med invitationen. Resultaterne skulle afleveres senest 7. april
2017.

Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 27. marts 2017. Resten af besvarelserne indlgb
i de sidste uger op til deadline. To af deltagerne fik en uges udsattelse, og to fik en leengere
udsattelse med aflevering af opgaven. Den sidste besvarelse indkom den 10. maj 2017. Karak-
tervurderingerne blev pa grund af travlhed og ferie farst udsendt den 20. juli 2017.

| Opgave A (stgjbelastning fra varmevaerk) bestod 33 af 37 deltagere (89 %), heraf 15 med
topkarakteren 5. Resultaterne fra opgave A viser ganske tydeligt, at deltagerne kan analysere
Laeq med god pracision. Analysen af efterklangstiden viste en stor spredning, hvilket pavirke-
de spredningen pa stgjbelastningen. Stgjbelastningen I1a dog indenfor den normale instrument-
betingede usikkerhed (0,25-0,4 dB).

| Opgave B (impulser fra varelevering til supermarked) bestod 35 af 37 (95 %) af deltagerne,
hvoraf 25 deltagere fik karakteren 5. Resultaterne fra opgave B viser overordnet, at deltagerne
kan bestemme maksimalniveauer og impulstydelighed meget precist.
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| Opgave C (vejtrafikstgj ved etageejendom) bestod 24 ud af 27 deltagere (89 %), og 14 fik
karakteren 5. Resultaterne fra Opgave B viser, at Nord2000-beregningerne udviser en stgrre
spredning, hvis deltagerne selv skal vurdere og fastseatte beregningsindstillingerne i stajudbre-
delsesprogrammet.

| den samlede bedgmmelse opnaede 35 ud af 39 deltagere (90 %) karakterer starre end 3. Heraf
fik 12 deltagere topkarakteren 5. Godkendte laboratorier/certificerede personer bgr opna en
samlet karakter, der er mindst 3 (pa en skala fra 1 til 5). Fire af deltagerne bestod derfor ikke
denne sammenlignende stgjmaling, hvilket dels skyldes deres karakter for Opgave A, hvor der
var stor spredning pa efterklangstidsbestemmelsen, dels Opgave C, hvor stgjbidraget Lgen i det
skaermede punkt R2 havde en stor spredning. Af disse arsager var der ferre deltagere, der fik
topkarakteren 5 end normalt i de sammenlignende stgjmalinger.

De samlede resultater blev gennemgaet og diskuteret pa Referencelaboratoriets Store Stgjdag
den 9. oktober 2017.

DELTA —a part of FORCE Technology, maj 2018
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2.2

Indledning

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger skal pa vegne af Miljastyrelsen sikre,
at kvaliteten af ”Miljgmaling — ekstern stgj” er tilstreekkelig hos de laboratorier, som er god-
kendte af Miljgstyrelsen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammen-
lignende 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, 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 sjeldent brugte malemetoder.

De sammenlignende malinger dokumenterer kvaliteten af det arbejde, der udfares 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 stajmalinger,
foregar sa vidt muligt efter feelles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark
kan derfor deltage i malingerne.

Metoden

Generelt
De sammenlignende stgjmalinger er generelt udfert efter retningslinjerne i:

ISO/IEC 17043:2010: “Conformity assessment — General requirements for proficiency testing ”

0g
RL 20/96: ”Kvalitetskrav til "Miljgsmaling — ekstern stgj ” ’[1].

Opgaven

Den 23. sammenlignende stajmaling bestod af tre opgaver. Opgavebeskrivelsen er gengivet i
Appendix 1.

| Opgave A fik deltagerne lydfiler med lydoptagelser foretaget indenfor pa 1. sal af et hus. Hu-
set ligger ca. 200 m fra et naturgasfyret varmeveerk. Lydoptagelserne blev foretaget med og
uden varmeveerket i drift og desuden, mens en ballon blev sprangt i et hjarne af stuen. Efter-
klangstiden i stuen skulle beregnes ud fra ballonknaldet, og stgjbelastningen fra varmevaerket
skulle findes ved at korrigere for baggrundsstgj og efterklangstid, dog kun i oktavbandet ved
63 Hz. Lydoptagelserne var — sammen med en optagelse af en kalibreringstone — placeret pa en
ftp-server, som deltagerne fik adgang til.

I Opgave B skulle deltagerne analysere en lydoptagelse foretaget ved varemodtagelsen til et
supermarked. Optagelsen skulle analyseres for maksimalniveauer fra varehandteringen og des-
uden — pa frivillig basis — analyseres for den tilsvarende impulstydelighed (P, Prominence).
Standardafvigelsen skulle desuden beregnes for 7 impulshandelser i stagjen fra en pallelgfter.
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Opgave C omhandlede beregning af vejtrafikstgj efter Nord2000-metoden og stgjudbredelsen
fra 2 krydsende veje ved et planlagt etageboligkompleks. Stgjen skulle beregnes i 3 punkter.
Som hjeelp til modelopbygningen fik deltagerne tilsendt en tekstfil med koordinaterne til ob-
jekterne samt oplysninger om trafikfordeling, terreenforhold og asfaltbelsegning givet i opgave-
beskrivelsen. Trafiktallet skulle beregnes pa basis af en trafikmaling og angives som ADT, og
den resulterende stgj skulle angives med stgjindikatoren Lgen i de tre beregningspunkter ved
bebyggelsen. Opgave C var delvis obligatorisk.

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

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev udsendt, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesattet ved at fa
forskellige personer til at neerlaese opgaveformuleringen, analysere lydfilerne og foretage stgj-
modelberegninger.

Regler for deltagelse

De sammenlignende malinger er “abne”, sa 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 —
ekstern stej” eller "Miljemaéling — trafikstgj”.

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 fra det aktuelle firma.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. I laborato-
rier, hvor der er flere akkrediterede personer, kan deltagerne velge enten at indsende en feelles
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 fal-
ge 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 forelgbi-
ge sande veerdier til en karakter, saledes at der ville kunne gives en tilbagemelding baseret pa
de sande veerdier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for karak-
tergivningen er beskrevet i Appendix 3.

Rapport nr. 30 9
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Fastsaettelse af sande vardier

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

1) Resultater med metodefejl eller abenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater, der af-
veg mere end 2 standardafvigelser fra middelveerdien 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 1 standardafvigelse fra den i (2) beregnede middelveerdi,
blev betragtet som ’gode”.

4) Den “sande verdi” blev fastsat som middelverdien af de ”gode” resultater.

De sande veerdier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt
Referencelaboratoriets egen besvarelse. | nogle tilfelde har flere personer fra samme laborato-
rium udarbejdet en felles besvarelse. Denne besvarelse indgar kun én gang i resultatbehand-
lingen. | andre tilfeelde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin
besvarelse. | disse tilfelde indgar de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for

sig.
De sande veerdier for den 23. sammenlignende stgjmaling fremgar af Appendix 2.
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Afvikling

Forlgb

Den 3. februar 2017 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 23. sammen-
lignende stgjmaling udsendt til de danske laboratorier. Fristen for indsendelse af opgavesvaret
var den 7. april 2017.

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt en ftp-server-adresse hos Referencelaboratoriet, hvor
de kunne downloade 5 lydfiler, som skulle anvendes til lgsning af opgaverne.

Resultaterne skulle indfares i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til
reflab@delta.dk. Besvarelserne blev modtaget rettidigt bortset fra 4 deltagere, som havde faet
forlaenget fristen.

Kun fa deltagere ringede med spargsmal til opgaveszattet. Den 24. marts 2017 udsendtes en
mail med en preecisering, som havde generel interesse for alle deltagerne.

2 af deltagerne fik en uges udsettelse fra afleveringsdatoen 7. april og to fik en leengere udseet-
telse med aflevering af opgaven. Den sidste besvarelse indkom den 10. maj 2017. Karakter-
vurderingerne blev pa grund af travihed og ferie farst udsendt den 20. juli 2017.

Resultaterne af den 23. sammenlignende stgjmaling blev praesenteret pa Referencelaboratoriets
Store Stgjdag pa Hotel Nyborg Strand den 9. oktober 2017.

Deltagere

| alt modtog Referencelaboratoriet 39 besvarelser, hvoraf de 37 var forskellige. De fordelte sig
saledes:

— 7 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet)
— 32 fra firmaer der beskaftiger 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

| Appendix 1 er gengivet opgavebeskrivelsen, som blev fremsendt til deltagerne den 3. februar
2017. Opgavefilerne kunne efterfglgende downloades fra DELTA’s ftp-server, hvor der 13 5
lydoptagelser:

Opgave A og B — Kalibrering.wav
Opgave A — Bolig totalstgj.wav
Opgave A — Bolig baggrundsstgj.wav
Opgave A — Bolig efterklang.wav

Opgave B — Supermarked.wav

Opgave A omhandler analyse af stgj fra et varmeveerk optaget i en narved liggende bolig.

Opgave B omhandler analyse af maksimalniveauer og impulser fra handtering af varer i trad-
bure til et supermarked.

I Opgave C skulle der opbygges en model til at beregne stgjen fra et vejtrafikkryds til et etage-
boligkompleks, idet stgjudbredelsen skulle beregnes som stgjindikatoren Lgen i tre punkter og
trafikmangden beregnes som ADT. Deltagerne fik forinden tilsendt en tekstfil med objekt-
koordinater til stajmodellen (Opgave C - objektkoordinater.txt).

Opgave A. Stgj fra varmevark optaget i bolig

Malingerne analyseres og korrigeres for baggrundsstgj i hvert 1/3-oktavband, hvor totalstagjen
overstiger baggrundsstgjen med mindst 3 dB, jf. formel (3.1) i Miljgstyrelsens vejledning [2].
Resultaterne angives i resultatskemaet som totalstajen Laeq ot baggrundsstajen Laeqgbaggr, NAr
varmevaerket er slukket samt det baggrundsstajkorrigerede stgjbidrag Laeg.

Efterklangstiden analyses pa basis af lydfilen med ballonknaldet og angives kun for 63 Hz
bandet. Korrektion for efterklangstiden er +10 * log(Tre /T), hvor Trer er 0,5 sek. Korrektionen
adderes til virksomhedens stgjbidrag Laeg, hvorved stgjbelastningen L, fremkommer. I en mail
udsendt til alle deltagere den 24. marts 2018 blev det preeciseret, at opgaveresultatet — af hen-
syn til opgavens omfang — ikke skulle korrigeres for toner/impulser eller for stgjens varighed
som normalt.

Til sidst angives i resultatskemaet det A-vaegtede lavfrekvente stgjniveau LpaLr 0g det G-
veegtede infralydniveau Lpc.

Opgave B. Maksimalniveauer Lpamaxr i stoj fra et supermarked

Lydoptagelsen Opgave B — Supermarked.wav skulle analyseres i henhold til Miljgstyrelsens
vejledning om maling af ekstern stgj fra virksomheder [2].

I resultatskemaet angives tidspunktet (regnet fra optagelsesstart) i optagelsen for forekomsten
af de 5 kraftigste A-veegtede maksimalveerdier samt deres niveau Lpamaxe. Procedurerne om-
kring maksimalveerdier er beskrevet i Miljastyrelsens vejledning afsnit 4.5.4 [2].

Som en frivillig opgave opfordres deltagerne til at beregne impulstydeligheden P for de samme
5 haendelser. Impulsmetoden er beskrevet i Orientering nr. 32/2001 fra Referencelaboratoriet
som et forslag til en objektiv malemetode for impulser.
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Til sidst angives standardafvigelsen for 7 impulser fra en pallelgfter, idet deltagerne selv skulle
finde maksimalniveauer for haendelser, der forekom pa 7 angivne tidspunkter.

Opgave C. Vejtrafikstaj, Nord2000 (delvis obligatorisk)

Opgaven omhandler beregning af vejtrafikstaj med Nord2000-metoden (Rail Traffic Noise) pa
basis af en objektfil (Opgave C - objektkoordinater.txt) og trafikoplysningerne i opgavebeskri-
velsen samt i Bilag 2, som angiver trafikfordelingen pa Vestvej fundet ud fra timeoptellinger.

| resultatskemaet angives det resulterende arsdggnmiddeltrafik (ADT) samt Lgen i 3 punkter.

Det var op til deltageren at anvende de relevante programindstillinger i beregningsprogrammet,
sa resultaterne ville kunne anvendes som en del af dokumentationen til en miljgvurdering til en
lokalplan. En deltager pa Store Stgjdag 2017 gav udtryk for, at der i en miljgvurderingssag
godt kan slaekkes” pa pracisionen. Det er dog typisk problemer med lange beregningstider,
der gar, at der slaekkes pa pracisionen. | denne opgave var dette dog ikke aktuelt pga. af for-
holdsvis fa veje og beregningspunkter.

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 middelveardi, kal-
des 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 verdier.

| Appendix 2 findes de sande veerdier beregnet pa basis af henholdsvis 35 forskellige besvarel-
ser af Opgave A og B og af 25 forskellige besvarelser af Opgave C.

Resultater

| det fglgende er besvarelserne afbildet grafisk som afvigelser fra de sande veerdier, sorteret
efter afvigelsernes starrelse. Ikke alle delresultater er afbildet, idet kun de vigtigste delresulta-
ter er medtaget.

Appendix 5 indeholder et skema med alle deltagernes besvarelser. Deltagerbesvarelse nr. 1 er
fra Referencelaboratoriet.

Opgave A. Stgj fra varmevark optaget i bolig

| de folgende 5 figurer vises grafisk deltagernes afvigelser fra de sande veerdier:
Det baggrundsstgjkorrigerede stgjbidrag Laeq,tot, efterklangstidskorrektionen Tyorr, = 10*log
(0,5/T), stgjbelastningen L,, lavfrekvent stgj Lpa Lr 0g infralyden Lpc.

Rapport nr. 30 13
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Totalstgj Laeq,or. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af totalstgjen indendgrs hidhg-
rende fra varmevarket. Den sande veerdi for totalstagjen er Laeqtot = 27,04 dB re 20 pPa og
standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,23 dB uden outliers (nr. 29). Numrene pa
figuren er deltagernes numre.

Afvigelser i efterklangstidskorrektionen: 10*log (0,5/ T)

0,5

Afvigelser (dB)
/| »

g

05 HHH

Figur 2

Efterklangskorrektion, Tkorr.. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af korrektionen for
efterklangstid Tworr. = 10*log (0,5/T), hvor T er deltagernes resultat for efterklangstiden ved
63 Hz. Den sande veerdi er Tworr. =1,34 dB og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er
0,24 dB uden outliers (nr. 7, 8. 12, 24 og 31). Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Figur 3

Stgjbelastning L. Besvarelsernes afvigelse fra den sande vaerdi af stgjbelastningen indendgrs
hidhgrende fra varmevearket. Den sande verdi for stgjbelastningen L, = 27,73 dB re 20 yPa
og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,40 dB uden outliers (nr. 12, 14, 24, 29
og 31). Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Figur 4

Lavfrekvent stgj LpaLF. Besvarelsernes afvigelse fra den sande verdi af LF-stgjen indendars
hidhgrende fra varmevarket. Den sande veerdi for lavfrekvent stgj er Lparr = 26,73 dB(A) re
20 pPa og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,47 dB uden outliers (nr. 2 og
17). Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Afvigelser for infralyd, L
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Figur 5

Infralyd Lyc. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af infralyden indendgrs hidhgrende
fra varmeveerket. Den sande veerdi for infralyd er Ly = 49,41 dB(G) og standardafvigelsen pa
deltagernes besvarelser er 0,46 dB uden outliers (nr. 2, 5, 17 og 29). Numrene pa figuren er
deltagernes numre.
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Opgave B. Maksimalniveauer Lpamaxr i stoj fra et supermarked

| nedenstaende Figur 6 ses en illustration af stgjniveauforlgbet af en 290 sekunder lang opta-
gelse: Opgave B - Supermarked.wav. Der hgres stgj fra en varelastbil, der bakker, fra afleesning
og handtering af tradbure med varer, karsel med pallelgfter og til sidst lastbilen, der forlader P-
pladsen. Deltagerne skulle angive maksimalniveauet af hver af de 5 kraftigste ”haendelser”.

== 2

cafE=" 1 1
oL ¢

A-Weighted Sound Level (Fast) [dB]

4 5 1 3
i i i i
v v ¥ v

T T T T T T T T T T T T T T T q i T T T i T T T i
50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290

B =

T T T
0 20 30

Figur 6
Niveau-udskrift af lydoptagelsen: “Opgave B - Supermarked.wav”, hvor de 5 stgrste maksi-
malvaerdier (Lpamaxk) €r nummeret efter niveau.
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Figur 7

Maksimalveerdi, Lpamaxr. Middelveerdi (aritmetisk) af 5 maksimalveerdier fra hver af besvarel-
sernes og deres indbyrdes afvigelse fra den sande middelverdi. Den sande vardi for middel-
vardien af de 5 maksimalveerdier er Lpamaxe = 63,68 dB re 20 pPa og standardafvigelsen pa
deltagernes besvarelser er 0,46 dB uden outliers (nr. 2, 17 og 29). Numrene pa figuren er del-
tagernes numre.
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Herunder vises i Figur 8 resultatet af impulsanalyserne foretaget 17 deltagere for kraftigste af
de samme 5 maksimalvardier, som indgik Figur 7.

Impulistydelighed, P (Prominence) for den kraftigste af 5 maksimalvaerdier
12,0 -

"5

11,0 25

(2]

105 1 4 7 10 18 21 2 27 28 31 32 24 19 1 | —

Impulstydelighed, P

95 19 o —— — 1 — — — — — — — — — —1 =

9,0 e s s s e e B e e

L i e

Figur 8

Impulstydelighed, P (frivillig opgave hvori 17 deltog). Absolutveerdier for den kraftigste af 5
impulser. Den sande veerdi er fundet til P = 10,41 og standardafvigelsen pa deltagernes be-
svarelser er 0,07 dB uden outliers (nr. 9). Numrene pa figuren er deltagernes numre.

Herunder ses resultatet af Opgave B2, hvor standardafvigelsen skulle beregnes for syv angivne
heendelser (Figur 9).

Afvigelser for beregning af standardafvigelsen pa 7 stajhandelser

35
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32

12 31 26 2
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Figur 9

Standardafvigelse for 7 impulser, o. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stan-
dardafvigelsen er ¢ = 5,22 dB og standardafvigelsen (pa standardafvigelsen) pa deltagernes
besvarelser er 0,22 dB uden outliers (nr. 2, 8, 17 og 29). Numrene pa figuren er deltagernes
numre.
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Opgave C. Vejtrafikstaj, Nord2000 (delvis obligatorisk)
27 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om vejstgj beregnet med Nord2000-metoden.

Til lgsningen af opgaven anvendes timefordelingen fra Bilag A i opgavebeskrivelsen (Appen-
dix 1), hvormed &rsdagntrafikken ADT kan beregnes. Trafikstgjen skulle beregnes i 3 punkter
med stgjindikatoren Lgen.

Besvarelserne for ADT pa Vestvej ligger i intervallet: 8864-9331 karetgjer og den sande veerdi
er fundet til 9158,29 karetgjer. Standardafvigelsen er o = 47,75 karetgjer uden outliers (nr. 34
og 35).

Punkt R1. De sande verdier for stgjen pa facaden mod Vestvej er Lgen (R1) = 64,13 dB(A) med
en standardafvigelse pa 0,06 dB uden outliers (nr. 16 og 36).

Punkt R2. Den starste afvigelse i de 3 punkter forekom i Punkt R2, som I pa en facade, der
vendte ind mod garden. Den sande veardi var her Lqen (R2) = 44,52 dB med en standardafvigel-
se pa 0,23 dB uden outliers (nr. 14, 36 og 37).

Punkt R3. De sande veerdier for stgjen midt i gardrummet er Lgen (R3) = 50,20 dB(A) med en
standardafvigelse pa 0,10 dB uden outliers (nr. 31 og 36).

Fordelingen af deltagernes resultater for Leen i R1 — R3 fremgar af Figur 10 — Figur 12.

Afvigelser, Ly, (R1)
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1 15 19 21 22 23 27 28 3 6 25

0,0 =
|:||:|410202629335
34 35

Afvigelser (dB)
=R
=
9
—

0.5 1536

-1,0

Figur 10

Lden | Punkt R1 (facade mod Vestvej). Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er
beregnet til Lgen = 64,13 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardaf-
vigelsen for de 27 besvarelser er 0,06 dB uden outliers (nr. 16 og 36).
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Figur 11
Lgen i Punkt R2 (facade mod gardrum). Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er
beregnet til Laen = 44,52 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardaf-
vigelsen for de 27 besvarelser er 0,23 dB uden outliers (nr. 14, 36 og 37).
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Figur 12

Lgen i Punkt R3 (punkt midt i gardrum). Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er
beregnet til Leen = 50,20 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardaf-
vigelsen for de 27 besvarelser er 0,10 dB uden outliers (nr. 31 og 36).
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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 vaegtning er beskrevet
nermere 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 vaerdier 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 varmevaerk optaget i bolig

Der var 37 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A. Karaktererne er angivet i Ap-
pendix 5. Karakteren for efterklangstiden T(63Hz) har ikke kunnet beregnes, fordi der mangler
erfaringsgrundlag for praecisionen af denne type malinger. | stedet har Referencelaboratoriet pa
basis af T(63Hz) beregnet den resulterende efterklangstidskorrektion og givet karakter herfor:

Tkorr, :10*|0g(Tref /T(63HZ))

Den samlede karakter for Opgave A er afbildet i Figur 13. Karaktererne er sammensat af ka-
raktererne for fglgende delparametre: Laeqtot, Laegbager., Tkorr., Lpc 0g Lpa LF.

Karakterer opgave A

Karakter

Figur 13
Karakterer for Opgave A — stgj fra varmevark optaget i bolig.

Det ses af Figur 13, at 33 ud af 37 besvarelser (89 %) har bestaet opgave A, dvs. opnaet en ka-
rakter starre end eller lig med 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelgsning.
15 besvarelser fik topkarakteren 5 (41 %).
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Karakterer for Opgave B, Maksimalniveauer Lpamaxr i stoj fra et supermarked

Der var 37 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave B, og karaktererne herfor er angi-
vet i Appendix 5.

Karaktererne er sammensat af karaktererne for fglgende delparametre: Lpa maxr for hver af de 5
maksimalveerdier i Opgave B1 samt standardafvigelsen for 7 maksimalveerdier i Opgave B2.
Karakteren for den frivillige impulsanalyse indgar ikke i bedgmmelsen.

Den samlede karakter for Opgave B1 og B2 er afbildet for alle 37 deltagerne i Figur 14.

Karakterer opgave B

Karakter

Figur 14
Karakterer for Opgave B — Maksimalniveauer Loamaxr 1 Stgj fra et supermarked.

Det ses af Figur 14, at 35 af 37 deltagere har bestaet Opgave B, dvs. opnaet en karakter pa
mindst 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelasning. 25 af besvarelserne fik
topkarakteren 5 (68 %)
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Karakterer for Opgave C, beregning af vejstaj med Nord2000

Der var 27 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave C. Den samlede karakter er fundet
pé basis af enkeltkaraktererne for delparametre ADT o0g Leen i hvert af punkterne R1-R3. Alle
karaktererne er angivet i Appendix 5.

Den samlede karakter for Opgave C er afbildet i Figur 15 nedenfor.

Karakterer opgave C

17 3 6 10 19 23 33 35

Karakter

Figur 15
Karakterer for opgave C — Vejtrafikstgj, Nord2000 (delvis obligatorisk).

Det ses af Figur 15, at 24 ud af 27 besvarelser (89 %) har bestaet opgave C, dvs. opnaet en ka-
rakter starre end eller lig med 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelgsning.
14 besvarelser fik topkarakteren 5 (52 %).

Rapport nr. 30 23



MILJZSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

74

24

Samlede karakterer

Der var 39 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne, og alle karakterer herfor er an-
givet i Appendix 5.

De samlede karakterer for hver af deltagerne er fundet som et veegtet gennemsnit af karakte-
rerne for de opgaver (A, B og/eller C), som deltagerne har lgst. Veegtningsmetoden er beskre-
vet i Appendix 3.

Samlede karakterer for 23. sammenlignende stgjmaling

Karakter

Figur 16
De samlede karakterer for den 23. sammenlignende stgjmaling fundet som et veegtet gennem-
snit af karaktererne for opgave A, B og C, som beskrevet i Appendix 3.

De samlede karakterer for hver af deltagerne i den 23. sammenlignende stgjmaling fremgar af
Figur 16. Af de 39 deltagere bestod 35 (90 %) den samlede opgave. Heraf fik 12 deltagere top-
karakteren 5 (31 %). 4 af deltagerne bestod ikke denne sammenlignende stgjmaling.
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Konklusion

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har i perioden februar-april 2017 af-
holdt den 23. sammenlignende stgjmaling. Denne sammenlignende stgjmaling bestod af 3 op-
gaver:

A) Stgjen fra et varmevark malt i en naerved liggende bolig.

B) Impulsagtig stgj fra varelevering til et supermarked

C) Beregning af trafikstgjen ved en planlagt etageejendom ner et vejkryds (delvis obligato-
risk).

| alt indkom der 37 forskellige besvarelser fra 39 deltagere.

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bgr opna en samlet karakter for hele
opgavesettet, der afrundet er starre end eller lig med 3 (pa en skala fra 1 til 5).

Opgave A omhandlede stgj fra et varmevark og formalet var at beregne stgjbelastningen i en
naerved liggende bolig. Den samlede analysengjagtighed for totalstajen korrigeret for bag-
grundsstgj og efterklangstid (stgjbelastningen L) var acceptabel (0,40 dB for alle 37 resultater
ekskl. 5 outliers), sammenlignet med maksimalkravet til den instrumentbetingede ungjagtig-
hed, som er angivet til o; = 0,25-0,5 dB i Miljgstyrelsen vejledning nr. 6/1984 [2]. Preecisionen
for analysen af Laegtot 09 Laeqpaggr Var dog noget starre (0,11-0,23 dB). Arsagen til den starre
spredning pa stgjbelastningen L., var hovedsageligt resultatet for parameteren efterklangstid
T(63 Hz). Den resulterende efterklangstidskorrektion 13 i intervallet 0,6-2,4 dB (ekskl. besva-
relser med metodefejl). Dette kan skyldes, at efterklangstiden kun skulle bestemmes ud fra én
maling, og at efterklangstiden var meget kort (0,37 sekunder).

Af de 37 deltagere, der deltog i Opgave A, fik 33 deltagere en karakter stgrre end eller lig
med 3 og bestod saledes opgaven (89 %). Heraf fik 15 deltagere karakteren 5, mens 4 deltagere
ikke bestod opgaven.

Opgave B omhandlede analyse af 5 maksimalvardier i stgjen fra varemodtagelsen til et su-
permarked. Praecisionen var stor, og standardafvigelsen 1a pa 0,05-0,23 dB (ekskl. 5 outliers).
I den frivillige del af opgaven om at analysere impulstydeligheden for de samme 5 maksimal-
handelser deltog 17 deltagere. Standardafvigelsen for parameteren tydelighed (P) 12 pa
0,07-0,54 (ekskKl. 5 outliers). Til sidst skulle deltagerne angive standardafvigelsen for maksi-
malveerdien af 7 udpegede haendelser. Resultatet for o 14 i intervallet 4,6-6,0 dB med en spred-
ning pa 0,22 dB.

Af de 37 deltagere, der deltog i Opgave B, bestod 35 deltagere (95 %). Heraf fik 25 deltagere
karakteren 5, mens 2 deltagere ikke bestod opgaven.

Opgave C omhandlede stgj fra trafikstgj ved et planlagt etageejendomskompleks. Opgaven var
delvist obligatorisk, idet den var stilet til de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret til
beregning af vej- eller togtrafikstgj.

| forhold til tidligere sammenlignende stgjmalinger indenfor trafikstgj var det denne gang del-
tagerne selv, der skulle definere beregningsindstillingerne i stgjberegningsprogrammet, idet der
i opgaveformuleringen oplyses, at resultaterne skulle kunne anvendes som dokumentation til
en miljgvurdering af en lokalplan.
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I Punkt 1, hvortil der var direkte lydudbredelse var den mest trafikerede vej, var standardafvi-
gelsen pa besvarelserne meget lille (¢ = 0,06 dB). | de to andre beregningspunkter (Punkt R2
og R3) var lydudbredelsesforholdene forholdsvis kompliceret, fordi lyden fra de to veje ud-
bredte sig inde i et gardrum. | disse punkter var standardafvigelsen pa deltagerresultaterne
henholdsvis, o = 0,23 dB og 0,10 dB. Afvigelserne i de 2 punkter i gdrdrummet kan derfor
sandsynligvis tilskrives deltagernes valg af beregningsindstillinger i beregningsprogrammet.

Af de 27 deltagere, der deltog i Opgave C, bestod 24 deltagere opgaven (89 %). Heraf fik 14
topkarakteren 5, mens 3 deltagere der ikke bestod opgaven.
Den samlede karakter

| den samlede bedemmelse opnaede 35 ud af 39 deltagere (90 %) karakterer pa 3 (oprundet)
eller derover, som vist i Figur 16. Heraf fik 12 af besvarelserne topkarakteren 5 (31 %). Fire af
deltagerne bestod ikke den samlede sammenlignende stgjmaling.
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23. sammenlignende stgjmaling

Opgavebeskrivelse
Den 23. sammenlignende stejmaling bestér af 3 opgaver:

A) Analyse af stej, som er malt indenders 1 et hus ne@r ved et varmevark (3 lydoptagelser).

B) Analyse af maksimalmveauer (obligatorisk) og impulser (frrvilligt) af stajen fra vareind-
leveringen til et supermarked (1 lydoptagelse).

C) Beregmng af vejsto] ved planlagt etageejendomskompleks ved hjzlp af Nord2000.

Opgave A og B er obligatorisk for de laboratorier, der er godkendt til at udfore opgaver af ty-

pen: "Miljeméaling — Ekstern stej”, mens Opgave C er obligatorisk for de laboratorier, der er

godkendt t1l at udfere opgaver af typen: "Miljemaling — Ekstern stej”.

Tilmelding og aflevering af resultater

Tilmelding foretages ved at indsende tilmeldingsblanket til Referencelaboratoriet pa e-mail
reflab@delta.dk.

Efter tilmelding far deltagerne et link til et sted, hvorfra de kan hente opgavefilerne.

Resultaterne skal afleveres ved udfyldelse af vedheeftede regneark: "Resuitater 23saml.xis”.

Besvarelserne (regnearket) sendes til reflab@delta.dk og skal veere Referencelaboratoret 1
hande senest fredag den 7 april 2017. Resultaterne af den 23 sammenlignende stejmaling
bliver gennemgaet af Referencelaboratoriet pa Store Stejdag 1 oktober 2017.

Spergsmal til opgaverne

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

Lydoptagelserne

Der herer 5 lydfiler t1l opgavesattet. Alle lydoptagelser er foretaget lmeert, dvs. uden fre-
kvensveegtning Optagelserne skal benyttes til lesning af Opgave A og B.

Lydfilen Kalibrering opgave 4 og B.wav indeholder en 1000 Hz tone med niveauet 94,0 dB,
som anvendes til at kalibrere Iydoptagelser 1 henholdsvis Opgave A og B.

Lydfilerne til Opgave A: "Opgave A4 - Bolig baggrundsstoj.wav” og "Opgave A - Bolig total-
staj.wav”, er optaget 1 en bolig, mens varmevaerket var henholdsvis ude af dnft og 1 fuld drift.
Lydfilen "Opgave 4 - Bolig efterklang.wav " er optaget, mens en ballon sprenges 1 et hjerne
af en stue.

Lydfilerne til Opgave A er optaget med forskellig forsterkning 1 forhold 1l kalibreringen,
hvilket fremgar af Tabel 1.

RL 2117 Side 1 af 8
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Lydfilen til Opgave B, "Opgave B - Supermaried.wav”, indeholder en udenders optagelse af
sta] fra et supermarked foretaget 1 skellet til en bolig. Forstaerkningen af denne optagelse er
ikke @ndret 1 forhold til kalibreringstonen.

e Gain | Varighed
Navn pa lvdfil Indhold [dB] [imzs]
Kalibrering opgave 4 og B.wav Kalibreringstone 94.0 dB 0 0:30
Opgave A - Bolig totalstaj.wav Totalste) +30 0:50
Opgave A - Bolig bagerundsstaj.wav | Baggrundsstay +30 0:25
Opgave A - Bolig efterklang. wav Spreengning af ballon —20 0:07
Opgave B - Supermarked.wav Optagelse 1 skel til bolig 0 4:50

Tabel 1

Oversigt over lvdfiler, der benyttes til losning af Opgave A og B. Gain angiver den forsteerk-
ning/deempning, som er foreraget i forhold til optagelsen med kalibreringstonen.

Opgave A. Stej fra varmevaerk optaget i bolig

Stejen fra et varmeveerk skal dokumenteres 1 en n@rved liggende bolig, hvorfra der er klaget
over stgjen fra vaerket. Der er foretaget tre lydoptagelser 1 ét punkt i en stue pa 1. sal. To opta-
gelser er foretaget henholdsvis med og uden varkets kedler 1 drift. Den tredje lydoptagelse er
foretaget 1 et punkt 1 stuen, mens der spreenges en ballon 1 et hjerne af stuen for at kunne be-
stemme rummets efterklangstid.

De tre optagelser kalibreres med medsendte kalibreringsfil. Virksomhedsstejen (stejbidraget
fra varmeveerket) findes ved at kormgere totalstejen for baggrundsste) og for efterklangstid.
Normalt skal der veelges en uforstyrret periode pa 5-10 nunutter 1 mindst 3 positioner, jf Mil-
jostyrelsens Orientering nr. 9/1997. Det vurderes for denne opgave, at stajen pa optagelserne
er stationser og representativ for stejforholdene fra veerket og 1 boligen, og der kan derfor ses
bort fra anbefalingen om 5-10 minutters nudlingstid.

Referenceefterklangstiden for rummet er 0.5 sekunder som angivet 1 Miljestyrelsens vejled-
ning nr. 6/1984. Pa grund af stejens lavfrekvente karakter skal totalverdien af stejbidraget 1
denne sag alene korrigeres med rummets efterklangstid 1 heloktavbandet med centerfrekven-
sen 63 Hz.

Stejen beregnes 1 henhold til de ovennavnte vejledmnger og orenteringer fra Miljostyrelsen
om ekstern ste] fra virksomheder, som kan downloades fra www referencelaboratoriet.dk.

I det medsendte resultatskema angives folgende parametre:

* Totalsta] 1 stuen: Lieq ol med alle varmeveerkets kedler 1 fuld drft

¢ Baggrundssta] 1 stuen: Laeqpager. hvor varmeveerkets kedler er ude af drift
* Stejbidrag Ly., fra varmevaerket korrigeret for baggrundsstey

¢ Efterklangstiden i stuen, T ved 63 Hz (1/1-oktav)
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* Stejbelastning I, 1 stuen ndrerende fra varmeveerket, korngeret med T (63 Hz)
+ Infralyd, Lyc
o Lavfrekvent stoj, Lpa1r

Opgave B. Maksimalniveauer Loamaxr i stoj fra et supermarked

Til opgave B herer en lydfil (Supermarked.wav) optaget 1 skel til en bolig. Under optagelsen
foretages der pa supermarkedets grund aflesning af varer fra en lastbil. Aktiviteterne foregar
for kl. 07, dvs. 1 natperioden. Optagelsen varer 290 sekunder og indeholder aktiviteter fra va-
relevering med lastbil. herunder brug af pallelafier til temmng af lastbilen. Optagelsen analy-
seres for forekomst af maksimalstejniveauer om natten 1 henhold til Miljestyrelsens vejled-
ning nr. 6/1984. For de samme “stajbegivenheder”, som giver maksimalniveauer, enskes an-
givet den tilsvarende impulstydelighed (frivillig opgave).

Opgave B-1. De 5 kraftigste maksimalvardier
I det medsendte resultatskema skal der angives folgende parametre:

Tidspunktet (regnet fra optagelsesstart) 1 optagelsen og det A-vegtede niveau (FAST) for de
5 kraftigste maksimalveerdier. Vaerdierne angives efter sterrelse 1 resultatskemaet.

Impulstydelighed, P (prominence) for de ovenfor fundne 5 kraftigste maksimalvaerdier, jf. Re-
ferencelaboratoriets Orientering nr. 32/2001 (1kke obligatorisk).

Opgave B-2. Standardafvigelse maksvardier for én stejkilde/driftstilstand af pallelefter

Ifolge maleteknikerens nedskrevne noter har pallelefteren bestemte impulslyde. nar den udfa-
rer en bestemt funktion. For lige denne aktivitet/dnfistilstand enskes der undersegt, hvordan
spredningen er for maksimalvaerdierne. Tidspunkterne (1 forhold til starttidspunlktet for opta-
gelsen) for forekomsten af 7 af disse impulslyde er angivet 1 nedenstiende Tabel 2.

I det medsendte resultatskema skal der angives folgende parametre:
Standardafvigelse (o) beregnes for 7 maksimalveerdier for heendelserne 1 Tabel 2.

Pallelgfterimpuls nr. 1 2 3 4 5 6 7
Hendelsestidspunkt, sekunder 283 | 397 | 755 | 802 | 821 | 1831|2349
Tabel 2

Oversigt over tidspunkterne for 7 pallelafter-impulslyde i selumder fra optagelsesstart.

Det kan n®vnes. at den kraftigste impuls, der forekommer 1 optagelsen, ikke stammer fra
denne aktivitet/driftstilstand.
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Opgave C. Vejtrafikstej, Nord2000 (delvis obligatorisk)

Der enskes opfart et etageboligkompleks tzt ved en byve;. Forinden skal der udarbejdes en
miljevurdering (VVM) for omradet. Heri skal stejen ved den planlagte ejendom dokumente-
res 10 ar frem 1 tiden. Ejendommen planlagges placeret ud til en bygade (Vestve)) og til en
sideve] (Nordvey), se Figur 1.

T Punkt 3
>
g2l &
[=]
=
@ Punkt 2 Signaturer
[ Bygrng
@ Bermpningzpunk
—_— Wit
Punkt 1 e
&
Vestve]

a & 1 16 A B
[ m— ]

Figur 1
Objekter i Opgave C. Objektkoordinaterne findes i Bilag 1 og i medsendre fil: 23 saml - Op-

gave C - objektkoordinater.oct ™,

Beregningspunkter. Hojden af etageejendommene er 15 m. Stajen skal beregnes i tre punkter:
2 pa bygningens facader 7.5 m over terrsen samt midt 1 girdrummet 1.5 m over terreen. Terrae-
net er overalt uden for vejene akustisk hardt svarende til impedansklasse G og ruhedsklasse N
(Roughness Class). Defimtionen af terreentyper er beskrevet 1 “User’s Guide Nord2000

Road™.
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Trafiktal. Der er foretaget tellinger af trafikken pa Vestvej timefordelt pa 3 vegtkategorier. I
denne sag er der 4 akslede keretejerne 1 Kategori 3. Trafiktallene frempér af Bilag 2. Tallene 1
teellingen er allerede omregnet til et arsmiddeldegn, men skal fremskrives 10 ar med 1 % om
aret (eksponentielt).

Trafikken pa Nordvej er ikke malt. Der antages at kere 1000 keretgjer (ADT). og fordelingen
af de 3 vegtkategorier antages at veere som for vejtypen “lokalve] 1 by” beskrevet 1 Rapport
434/2013: "Handbog, Nord2000, Beregning af vejste) 1 Danmark™ fra Vejdirektoratet og
Miljestyrelsen. Ogsa her antages det, at keretojer 1 vaegtkategori 3 har 4 aksler. Trafikken pa
Nordve] skal 1kke fremskrives.

Hastighed. Trafikhastigheden pa Vestvej og Nordvej sattes til henholdsvis 50 og 30 kmv/'t for
hele degnet for alle 3 vaegtkategorier. Dog er hastigheden pa Vestvej 30 kmy/t indenfor 40 m
fra vejkrydsets centrum. Trafikken kan 1 evrigt regnes for jvn og uden acceleration/decelera-
tion. Keretejerne har ikke pigdek.

Parametre Vestvej Nordvej

Koretajers gennemsnitshastighed, km/t 50 30

Vejbredde, m 10 7.2

Afstand fra emissionslinje til vejmidte, m 2.5 1.6
Tabel 3

Opgave C. Data for de to veje.

Vejbelgning. Der kan regnes med en standard SRS-beleegning, og der anvendes en korrekti-
onen for dek/vejbanestejen, som geelder for denne asfalttype 1 vejenes levetid som beskrevet 1
Rapport 434/2013.

Terreen. Hele omradet er plant. Vejene er begge tosporede uden midterrabat. Vejene regnes
akustisk reflekterende (impedansklasse G) og en ruhed pa 0 (Roughness = Nil). Vejenes av-
rige parametre fremgér af Tabel 3.

Beregningssoftware. V1 anbefaler at benytte den seneste version af beregningssoftwaren. Det
er op til deltageren at anvende de rette programindstillinger, der kan sikre, at resultaterne ville
kunne anvendes som en del af dokwmentationen til en miljevurdering til en lokalplan.

Der regnes med 4 vejrklasser.

Beregningsresultaterne. I resultatskemaet angives ADT for Vestvej 1 2027 tillige med Laen 1
hver af de tre beregningspunkter (2 decimaler).
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Dokumentation

Referencelaboratoriet tilsender deltagerne et regneark, “Resultater 23saml.xls”, hvori bereg-

mngsresultaterne skal indszttes (se tabel nedenfor).

Sretera T3 sarmmerigen e slenaing

ramin

Temm Tasias, | S an | nbany | Ehetig |Smpaaans| niwyd | Lot o | [ Wi nnmwuﬁm|

| i | Lo | L | T | | | L\-uh“_|r-m Y
= | L | ot ] 1

e R

S Careren

e et ey et P ) PR g v oo

[T = p——

msnt whys Horiaes ) s fowior

[

e e gy

o:...d.»-w 4

-uilz Fomin | | Pt 7 | P 3

e T

Evaluering og karaktergivning

Ved evaluering af laboratoriernes besvarelser vil ikke alle delresultater fra det indsendte re-
sultatskema mdga 1 karaktervurderingerne. Referencelaboratoriet beregner dog “sande” ver-
dier for alle delresultaterne, saledes at opgaven og de resulterende “sande” vardier fremover
vil kunne anvendes som referenceeksempler, fx til dokumentation af software- eller mstru-

menteringsopdateringer.
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Bilag 1
Objektkoordinater til brug for lesning af Opgave C

Tabel med koordinater for objekter 11l brug for opbygning af stajmodel. Hajden z er 0 m, hvis
ikke andet er neevat,

Objekt X ¥ Objekt X Al z
Vestvej -200 0 Bygning 4 10 100 0
200 0 50 100 0
50 90 0
Nordve; 0 -50 20 90 0
0 200 20 60 0
10 60 0
Bygning 1 10 10
10 50 Punkt 1 30 999 1.5
20 50
20 20 Punkt 2 20,01 28 1.5
50 20
50 10 Punkt 3 55 55 1.5
Bygning 2 100 100
100 60
90 60
90 90
G0 90
60 100
Bygning 3 100 10
G0 10
G0 20
90 20
90 50
100 50
RL 217 Side 7 af &
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Bilag 2

Trafikdata til brug for lesning af Opgave C

Tabel med antallet af koretojer opdelt pa dognets 24 timer (Arsdognsmiddelmrafik)

Tidsperiode Antal koretajer pa Vestvej
Kategori 1 Kategor 2 Kategori 3

00-01 56 5 0
01-02 34 2 0
02-03 29 2 0
03-04 21 2 0
04-05 28 6 1
05-06 60 10 1
06-07 155 14 1
07-08 339 19 4
08-09 368 22 4
09-10 411 20 4
10-11 533 20 6
11-12 605 21 9
12-13 603 25

13-14 606 23 9
14-15 625 26 10
15-16 666 19 7
16-17 632 18 9
17-18 551 16 6
18-19 467 14 5
19-20 336 13 3
20-21 293 10 3
21-22 216 7 1
22-23 148 7 1
23-24 89 7 0
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Appendix 3
Afvigelser og princip for karaktergivning
Sammenhangen mellem karakterer og afvigelser fra de sande veerdier afthaenger ifalge angivel-

serne i RL 20/96 [1] af eksemplernes sveaerhedsgrad. For 23. sammenlignende stgjmaling er
sammenhangen angivet i nedenstaende tabel.

LpA,maxF samt
Karakter LAeq T(63H2z), Lpc Lden
0g LpaLF
5 0,0-0,2 0,0-0,4 0,0-0,15
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 >2,0 >0,8
Tabel 1

Sammenhangen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande veerdier i den
23. 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 veere afgarende.
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Appendix 4
Deltagerne i den 23. sammenlignende stgjmaling

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

103 ApS Rene Hansen

103 ApS Sigurd N. Thomsen
AkustikNet PV Palle Voss
ARBEJDSMILJ@EKksperten A/S Bo Plet

BP Stgjmaling Bjern Petersen

COWI A/S John Michael Jgrgensen
COWI A/S Jorgen Vasehus Madsen
COWI A/S Lars Find Larsen

COWI A/S Tommy Le

cp test a/s Morten B. Christensen
Dansk Akustik Radgivning Gustav Bruun

DELTA —a part of FORCE Technology Erik Thysell

DELTA — a part of FORCE Technology Jens E. Laursen
DELTA — a part of FORCE Technology Morten Bording Hansen
dk-akustik Dimitar lanev

Eurofins Miljg Luft A/S Per Andersen

Lloyd’s Register Consulting — Energy A/S René Smidt Litzen
midtconsult Martin Leerbaek Pedersen
Miljgakustik Annelin Enggaard
Motorsportens Akustiklaboratorium Otto Dyrnum

NIRAS A/S Carsten Villsen

NIRAS A/S Christoffer Andreas Weitze
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NIRAS A/S Hans Drejer
NIRAS A/S Jesper Hagedorn
NIRAS A/S Jesper Konnerup
NIRAS A/S Mark Mikaelsen
NIRAS A/S Sidsel Marie Ngrholm
RAMB@LL Danmark Henrik Sperling
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RAMB@LL Danmark

Jacob Storm Jgrgensen

RAMB@LL Danmark

Jens Duch

RAMB@LL Danmark

Karl Grove Sgrensen

RAMB@LL Danmark

Ole Funk Knudsen

SH Akustik

Stig Martin Hansen

Sweco Danmark A/S, Acoustica

Niels Jargen Hviid

Tornhgj Maleteknik

Jergen Tornhgj Christensen

Via Trafik

Rune Rasmussen

VM acoustics aps

Ole Jacob Veiergang

WH-PlanAction

Kirstine Haidarz Olesen

Aarhus Kommune, Center for Miljg og Energi,

Virksomheder og Jord

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