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Resumé

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger har i perioden december 2022 til
marts 2023 afholdt den 27. sammenlignende stejmaling. I alt indkom der 40 forskellige
besvarelser fra 41 tilmeldte deltagere.

Opgavesattet bestod af 3 opgaver. Opgave A omhandlede analyse af en tilsendt lydfil med stgj
fra en varmepumpe. Opgave B omhandlede stejen fra en motorsportsbane, og i Opgave C
skulle Nord2000-metoden anvendes til at beregne stojen fra en motorvej ved en firelenget
gird. Opgave C var stilet til de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret til beregning af
trafikstoj.

Deltagelse 1 den sammenlignende stgjméling er obligatorisk for laboratorier, der er
akkrediteret, og for personer der er certificeret til "Miljemaling — ekstern stej” og/eller
”Miljemaéling — trafikstej”. Der deltog 23 forskellige laboratorier / firmaer.

Opgavesattet blev udsendt den 9. december 2022 sammen med et excel-regneark til besvarel-
sen, hvori analyse- og beregningsresultater skulle indskrives. Regnearket skulle indsendes be-
svaret til Referencelaboratoriet senest 10. marts 2023.

Der kom 5 spergsmal til opgavesattet af almen interesse for de ovrige deltagere.
Som svar pé disse spergsmaél blev preciseringsmail nr. 1 og nr. 2 udsendt hhv. den 10. januar
og den 27. februar 2023.

Den forste opgavebesvarelse blev modtaget den 6. marts 2023. De fleste besvarelser blev afle-
veret rettidigt. To deltagere fik udsattelse til henholdsvis den 17. og 24. marts 2023. De sande
vardier og karaktervurderingerne blev derfor forst udsendt den 27. marts 2023.

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

For Opgave A (stoj fra varmepumpe) bestod 33 ud af 38 deltagere (87 %), heraf 27 med topka-
rakteren 5 (71 %).

For Opgave B (stoj fra motorsportsbane) bestod 37 ud af 38 deltagere (97 %), heraf 36 med
topkarakteren 5 (95 %).

For Opgave C (stgj fra vej) bestod 29 ud af 32 deltagere (91 %), heraf 18 med topkarakteren 5
(56 %).

I den samlede bedemmelse opnéede 37 af de 41 deltagere karakteren 3 eller derover (90 %).
Heraf fik 20 deltagere topkarakteren 5 (49 %). 4 deltagere bestod ikke den samlede opgave.

Resultaterne af den 27. sammenlignende stojmaling blev prasenteret pa et webinar den 29.
marts 2023. En kort gennemgang af opgaverne vil blive praesenteret pa Referencelaboratoriets
Store Stgjdag pa Hotel Nyborg Strand den 2. oktober 2023.
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2.2

2.3
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Indledning

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger skal pa vegne af Miljostyrelsen sikre
kvaliteten af "Miljemaling — ekstern stgj” hos de laboratorier, som er godkendt af Miljestyrel-
sen. Som en del af aktiviteterne aftholder Referencelaboratoriet sammenlignende stgjmaélinger.

Det primare formal med de sammenlignende méalinger 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. trening 1 nye eller sjeldent brugte mélemetoder.

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

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

Metoden

Generelt

De sammenlignende stegjmalinger er generelt udfert efter retningslinjerne i:

ISO/IEC 17043:2010: “Conformity assessment — General requirements for proficiency testing”
0g

RL 20/96: ”Kvalitetskrav til "Miljemaling — ekstern stej””, jf. [1].

Opgaven

Den 27. sammenlignende stgjméling 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 nerlese opgaveformuleringen, analysere lydfiler og foretage stgjmo-
delberegningerne.
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2.5

2.6

2.7
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Regler for deltagelse

Deltagelse i sammenlignende malinger er ”dben”, 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
”Miljeméling — ekstern stej” og/eller "Miljeméling — trafikstej”.

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, er det fastsat af DANAK, at det er tilstraekke-
ligt, at der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhangigt af, hvor mange
adresser eller personer der er optaget pa Miljostyrelsens 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 valge enten at indsende en felles
besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for felles besvarelser er
angivet i RL 20/96, jf. [1].

Anonymitet

I takt med at deltagernes indmeldelsesblanketter indkom til Referencelaboratoriet, fik delta-
gerne tildelt et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal
folge op pa resultaterne af den sammenlignende stojmaling, 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 forelo-
bige sande vardier 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 fol-
gende metode:

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

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

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

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

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

De sande vardier for den 27. sammenlignende stegjmaling fremgér af Appendix 2.
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Afvikling

Forlgb

Den 9. december 2022 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 27. sammen-
lignende stojméling udsendt. Fristen for indsendelse af opgavesvaret var den 10. marts 2023.

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt et link til download af lydfiler, som skulle benyttes til
losning af Opgave A samt objektfiler (-dxf) til Opgave B og C.

Der indleb 5 spergsmal til opgavesattet af almen interesse for de gvrige deltagere. Svarene pé
disse sporgsmal blev udsendt den 10. januar i ”Preciseringsmail nr.1” og den 27. februar 2023
1 ”Praeciseringsmail nr.2”. Der indkom ikke yderligere spergsmél af almen interesse.

Resultaterne skulle indferes i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til
reflab@forcetechnology.com. Den forste opgavebesvarelse blev modtaget den 6. marts 2023.
To deltagere fik udsattelse til henh. 17. og 24. marts 2023.

Deltagerne i Opgave C blev kort efter svarfristens udleb tilsendt et spergeskema angaende,
hvilke parametre de havde valgt i lgsningen af Opgave C. I Appendix 6 ses spergeskemaet ud-
fyldt med de “rigtige” svar samt et gennemsnit af svarene.

Karaktervurderingerne og et resultatregneark med de sande vaerdier blev udsendt til deltagerne
den 27. marts 2023. Svarregnearket udfyldt med de sande verdier ses i Appendix 2.

Resultaterne af den 27. sammenlignende stejmaling vil blive praesenteret pa Referencelabora-
toriets Store Stejdag pa Hotel Nyborg Strand den 2. oktober 2023.

Deltagere

I alt modtog Referencelaboratoriet 41 besvarelser, der fordelte sig sdledes:

— 7 personer fra 5 DANAK-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet)
— 34 personer fra 23 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 Miljostyrelsens liste over godkendte laboratorier.

Deltagerne fremgar af Appendix 4, hvor de er nevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.

Rapport nr. 34 Side 9 af 38



MILJOSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Opgaverne

I Appendix 1 er opgavebeskrivelsen gengivet.

Opgave A omhandlede stgjen fra en varmepumpe, som skulle bestemmes pa basis af en lydfil.
Opgave B omhandlede beregning af stgjen fra en motorsportsbane.

Opgave C omhandlede beregning af vejstgj ved hjelp af Nord2000.

Resultater

I det folgende er deltagernes besvarelser afbildet grafisk som afvigelser fra de sande verdier,
sorteret efter afvigelsernes storrelse. Ikke alle delresultater er afbildet, idet kun de vigtigste del-
resultater er medtaget. Numrene over grafernes sojler er deltagernes numre.

Appendix 5 indeholder skemaer med alle deltagernes besvarelser (/ndsendte data), beregnede
afvigelser og karakterer for delresultater. Besvarelse nr. 1 er fra Referencelaboratoriet.
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5.1  Resultater for Opgave A. Stgj fra en varmepumpe

Figur 1

Opgave A. Totalstoj i skel, L 4cq,tota

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af totalstojen i skel.

Den sande veerdi er Laegomi = 42,68 dB. Standardafvigelsen pa alle deltagernes besvarelser
er 0,02 dB uden outliers (deltager nr. 5).

Figur 2

Opgave A: Refleksionsbidrag i skel, AL,z

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af refleksionsbidraget fra naboens facade til sto-
jen i skel. Den sande veerdi for refleksionsbidraget er ALen. = 0,49 dB. Standardafvigelsen pd
deltagernes besvarelser er 0,02 dB uden outliers (deltager nr. 14, 26 og 28).
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Figur 3

Opgave A. Stojbidrag i skel, L 1eqvarmepumpe

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stojbidraget fra varmepumpen til naboskellet.
Den sande veerdi er Laegvarmepumpe = 41,17 dB re 20 uPa. Standardafvigelsen pa deltagernes
besvarelser er 0,07 dB uden outliers (nr. 5, 14, 25, 26 og 28).

Figur 4

Opgave A. Tonekriterie-storrelsen, AL

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af tonens kriteriestorrelse. Den sande veerdi er
ALy = 11,65 dB. Standardafvigelsen pad deltagernes besvarelser er 0,25 dB uden outliers (nr.
5,14, 15, 21 og 31).
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Figur 5

Opgave A. Stajbelastning i skel, L;, sieitnay

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stajbelastningen i skellet til naboen.

Den sande veerdi er L, = 52,19 dB re 20 uPa. Standardafvigelsen pd deltagernes besvarelser
er 0,07 dB uden outliers (nr. 7, 14, 25, 26, 28, 31 og 33).

Figur 6

Opgave A. Stojbelastning ved nabo, L., vinduemnar

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stajbelastningen ved naboens vindue.

Den sande veerdi er Ly, vinduetmay = 46,41 dB re 20 uPa. Standardafvigelsen pad deltagernes be-
svarelser er 0,11 dB uden outliers (nr. 5, 7, 14, 25, 26, 28, 31 og 33).
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5.2  Resultater for Opgave B. Stgj fra motorsportsbane

Figur 7

Opgave B. Stajbelastning uden skeerm, L, nap0

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stojbelastningen fra motorsportsbanen.
Den sande veerdi er Lynavo = 53,65 dB re 20 uPa.

Standardafvigelsen pd deltagernes besvarelser er 0,02 dB uden outliers (nr. 2 0g 5).

Figur 8

Opgave B. Nodvendig skecermhaojde, hsiwrm

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af den nodvendige skcermhajde for at kunne
overholde stajgreensen pd 50 dB ved naboen. Den sande veerdi er hsierm = 4,20 meter.
Standardafvigelsen pd deltagernes besvarelser er 0,03 meter uden outliers (nr. 2 0g 5).
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Resultater for Opgave C. Vejstoj beregnet med Nord2000

Figur 9

Opgave C. Stojbelastning L. i Punkt 1

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stajbelastningen i punkt 1.

Den sande veerdi er Laen = 62,38 dB re 20 uPa. Standardafvigelsen for de 32 besvarelser
er 0,42 dB uden outliers (nr. 9, 11, 14, 19, 22, 26 og 28).

Figur 10

Opgave C. Stajbelastning om aftenen L.i Punkt 2

Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af stojbelastningen om aftenen i punkt 2.

Den sande veerdi er Le = 47,82 dB re 20 uPa. Standardafvigelsen for de 32 besvarelser

er 2,96 dB uden outliers (nr. 7, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 35 og 36).

Den store usikkerhed afspejler, at der er mange mdder at lose opgaven pd. Den sande veerdi er
derfor ikke nodvendigvis den mest korrekte og preecise metode til lasningen af opgaven.
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Karakterer

I Appendix 5 ses alle deltagernes karakterer for hver enkelt parameter for hver opgave. Den
samlede karakter er fremkommet som et vagtet gennemsnit af de enkelte opgaver pa en sddan
made, at et enkelt darligt resultat traekker forholdsvis meget ned. Princippet for denne veegtning
er beskrevet nermere 1 Appendix 3.

Godkendte laboratorier eller certificerede personer ber opna en samlet karakter, der er storre
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.

I det folgende er karaktererne vist for Opgave A, B og C. Numrene pé figurerne er deltagernes
numre.

Karakterer for Opgave A. Stgj fra varmepumpe

Der var 38 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A. Delkaraktererne for de enkelte
parametre i opgaven er angivet i Appendix 5.

Figur 11
Karakterer for Opgave A —stoj fra varmepumpe. Veegtet middelveerdi af delbesvarelsernes del-

par ametre: LAeq,total, ALdirekte/reﬂ.y LAeq,varmepumpe, AL[S: Lr, skel(nat) OZ Lr, vindue(nat)-

Det ses af Figur 11, at 33 ud af 38 deltagere bestod Opgave A, dvs. opndede en karakter storre
end eller lig med 3, hvilket angiver grensen for en tilfredsstillende opgavelosning. 27 af delta-
gerne fik topkarakteren 5 (71 %).
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Karakterer for Opgave B. Stgj fra motorsportsbane

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

De samlede karakterer for Opgave B er afbildet Figur 12.

Figur 12
Karakterer for Opgave B — Staj fra motorsportsbane.

Det ses af Figur 12, at 37 deltagere af 38 deltagere har bestaet Opgave B, dvs. opnéet en karak-
ter pad mindst 3, hvilket angiver graensen for en tilfredsstillende opgaveleosning. 36 af besvarel-
serne fik topkarakteren 5 (95 %).
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Karakterer for Opgave C. Vejtrafikstoj beregnet med Nord2000
32 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C. Alle delkaraktererne er angivet i Appendix 5.

Karakteren for stejbelastningen L. 1 punkt 2 er ikke medtaget i udregningen af den samlede ka-
rakter, fordi spredningen pa deltagernes besvarelser var sa stor, at det ikke med sikkerhed
kunne afgores, om den fundne “’sande” verdi ogsa var et udtryk for den korrekte og mest pree-
cise lesningsmetode. Den samlede karakter deekker derfor kun stejbelastningen Lgen 1 punkt 1.

De samlede karakterer for Opgave C er afbildet 1 Figur 13.

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

Det ses af Figur 13, at 29 ud af 32 besvarelser (91 %) har bestaet Opgave C, dvs. opndet en ka-
rakter storre end eller lig med 3, hvilket angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelosning.
18 besvarelser fik topkarakteren 5 (56 %).
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Samlede karakterer

Der var 41 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne i den 27. sammenlignende stgj-
maling. Alle delkarakterer herfra er angivet i Appendix 5. De samlede karakterer er fundet som
et vegtet gennemsnit af karaktererne for de opgaver (A + B og/eller C), som deltagerne har
lost. Bemark, jf. afsnit 6.3, at ikke alle delresultater indgar i den samlede karakter.

Figur 14

De samlede karakterer for den 27. sammenlignende stojmdling for alle deltagerne fundet som
veegtet gennemsnit af karaktererne for opgave A, B og C. Veegtningsmetoden er beskrevet i Ap-
pendix 3.

Det ses af Figur 14, at 37 ud af 41 deltagere bestod den samlede opgave (90 %). Heraf fik 20

deltagere topkarakteren 5 (49 %).

Der var 4 deltagerne, som ikke bestod den 27. sammenlignende stojmaling.

Rapport nr. 34 Side 19 af 38



MILJ@STYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Konklusion

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger har i perioden december 2022 til
marts 2023 atholdt den 27. sammenlignende stgjmaling. Opgavesettet bestod af 3 opgaver:

A) Analyse af stgjen fra en varmepumpe (38 deltagere)
B) Beregning af stgj fra motorsportsbane (38 deltagere)
C) Beregning af stgjen fra en motorvej (delvis obligatorisk). (32 deltagere)

I alt indkom 40 forskellige besvarelser fra 41 tilmeldte deltagere.

Opgave A omhandlede stojen fra en varmepumpe. Til opgave A herte en lydoptagelse af sto-
jen og af baggrundsstejen, begge foretaget i skellet til naboen.

Den starste spredning pa alle deltagernes delresultater var kriteriestorrelsen, ALy, idet stan-
dardafvigelsen for toneanalysen (uden outliers) var 6 = 0,25 dB. I Referencelaboratoriets Ori-
entering nr. 47, jf. [3], anbefales det at benytte en frekvensoplesning pé 3 Hz (svarende til en
effektiv analysebandbredde pé 4,5 Hz) for de tilfeelde, hvor tonerne er stationgre (som i denne
opgave). Deltagerne skulle dog ikke oplyse, hvilken analysebandbrede de havde benyttet i ana-
lyserne, sa det kan ikke siges, hvor meget denne parameter pavirkede spredningen pa resulta-
terne.

Spredningen pa de ovrige delresultater i Opgave A (Laeq 0g L) var o = 0,02-0,11 dB, hvilket
afspejler en stor praecision 1 deltagernes analyse af stgjniveauet.

Opgave B omhandlede beregning af stgjudbredelse fra en motorsportsbane til et nabopunkt og
en udregning af minimumshgjden af en stojskaerm. Standardafvigelsen pa besvarelserne (uden
outliers) var meget lille: 6 = 0,02 dB for stejen ved naboen og ¢ = 3 cm pa beregning af den
nedvendige hojde af stojskaermen.

Opgave C omhandlede motorvejsstaj beregnet i 2 punkter ved en fireleenget gard. Punkt 1
havde forholdsvist uskeermede lydudbredelsesforhold, mens Punkt 2 var skeermet til alle sider
af girdens egne bygninger. Der var i opgavebeskrivelsen kun angivet fa parametre til losning
af opgaven, hvorfor det 1 hgjere grad end normalt var op til deltagerne selv at finde hovedpar-
ten af de nedvendige oplysninger til losning af opgaven. Spredningen var derfor langt storre
end ved tidligere sammenlignende stgjmalinger. Forskellen mellem de sterste og mindste veer-
dier for alle resultaterne i de to punkter var henholdsvis 3,5 dB i Punkt 1 og 12,1 dB i Punkt 2.
Standardafvigelsen uden outliers var 0,42 dB og 2,96 dB.

Deltagerne i Opgave C modtog efter svarfristens udleb et spergeskema ang. Opgave C, idet
Referencelaboratoriet enskede at undersege, hvilke parametre der kunne forklare den store va-
riationen mellem opgavebesvarelserne. I Appendix 6 ses sporgeskemaet udfyldt med de “rig-
tige” svar samt et gennemsnit af de indkomne svarveardier.

Den mest betydende érsag til afvigelserne viste sig at vare deltagernes modellering i stejpro-
grammet af den firelengede gard og gardens tage. Dette var mest tydeligt i punkt 2, som la
midt i gardrummet — helt skeermet af gardens bygninger. En metode, der anbefales at benytte i
storre stojkortlegninger, er at indregne tagets skermende effekt ved at forhgje den eksiste-
rende bygningshgjde (som normalt kan beregnes ud fra tagrendekoten) med fx 2-2,5 m. Dette
giver mere korrekte resultater i omrader med ében og lav boligbebyggelse.
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Men i den aktuelle opgave betyder en foregelse pa 2 meter af gdrdens bygningshgjde en storre
antal flere refleksioner kommer ind i gdrdrummet. Dette skyldes at den forhgjede del af byg-
ningen “arver” det samme lave refleksionstab som bygningsfacaden. I virkeligheden reflekterer
de skré tagflader lyden opad og dermed vk fra gardrummet. 9 af deltagerne havde anvendt
metoden med at forhgje gardens bygninger, og resultaterne herfra afveg +6,0 dB fra den sande
veerdi 1 punkt 2.

Generelt set athaenger usikkerheden pa opbygning af en stejmodel og den efterfolgende bereg-
ning med Nord2000 af felgende variable: Stejkilden, terrenet, afstande, skeermning og reflek-
sioner. I situationer med gardrum, som aktuelt i den 27. sammenlignende stgjmaling, viste re-
sultaterne, at modelopbygningen af gardens tage var helt afgerende i punkt 2, men ogsa valget
af vejtype (dvs. procentfordeling af keretojsvegtkategorier og degnfordeling), kerehastighe-
den, antallet af vejrklasser og refleksionsordenen havde en forholdsvis stor betydning for
begge beregningspunkter.

Karaktervurderinger

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

Opgave A (stoj fra varmepumpe) bestod 32 ud af 38 deltagere (86 %), heraf 15 med topkarak-
teren 5 (41 %).

Opgave B (stgj fra motorsportsbane) bestod 35 ud af 38 deltagere (92 %), heraf 35 med topka-
rakteren 5 (95 %).

Opgave C (stgj fra vej) bestod 29 ud af 32 deltagere (91 %), og 18 fik karakteren 5 (56 %).

I den samlede bedemmelse opnaede 37 af de 41 deltagere karakteren 3 eller derover (90 %).
Heraf fik 20 deltagere topkarakteren 5 (49 %). 4 deltagere bestod ikke den samlede opgave.
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Appendix 1
Opgavebeskrivelse — RL 09/22 Revision 1
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Appendix 3
Afvigelser og princip for karaktergivning

Sammenh@ngen mellem karakterer og afvigelser fra de sande verdier athenger ifolge angivel-
serne 1 RL 20/96, jf. [1], af eksemplernes svaerhedsgrad. For 27. sammenlignende stgjmaling er
sammenh@ngen angivet i nedenstdende tabel.

Karakter”rummet” for Lgen er i neervaerende opgave C mere rummelig, end det normalt er gael-
dende i de sammenlignende stgjméalinger, hvor der typisk er mange flere parametre oplyst 1 op-
gavebeskrivelsen. Grensen mellem karakteren 5 og 4 for Leen ligger normalt pa 0,15 dB. I naer-
varende opgave C er imidlertid kun fa parametre givet i opgavebeskrivelsen, hvilket gor opga-
ven svarere, og dette giver en langt starre spredning pa resultaterne. Det ses af tabellen, at
grensen mellem karakteren for 5 og 4 er 0,4 dB for Leen 1 punkt 1, mens graensen for Le i
punkt 2 1 gdrdrummet er 1 dB.

Karakter | Laeq/ L Laden / ALgs G gé:;rum)
5 0,0-0,2 0,0-0,4 0,0-1,0
4 0,3-0,4 0,5-0,7 1,1-1,4
3 0,5-0,7 0,8-1,2 1,5-1,9
2 0,8-1,1 1,3-2,0 2,0-2,7
1 >1,1 >2,0 >2.8
Tabel 1

Sammenhcengen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande veerdier
i den 27. sammenlignende stajmdling [dB].

Den mindst acceptable karakter er ifglge RL 20/96, jf. [1], karakteren 3.
Den samlede bedemmelse for mélingerne beregnes af:
Samlet karakter = 0,5 x gennemsnitskarakter + 0,5 x laveste karakter

Denne méde at beregne den samlede karakter pa bevirker, at et enkelt darligt resultat trekker
forholdsvis meget ned. Dette skal ses i lyset af, at godkendte laboratorier, hvis méleresultater
kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders ekonomi, ikke kan til-
lade sig at lave fejl, heller ikke pd enkeltresultater, der i visse tilfeelde kan vare afgerende.
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Deltagerne i den 27. sammenlignende stegjmaling

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

103 ApS

René Hansen

AFRY

Oliver Jokumsen

ARBEJDSMILJOEksperten A/S

Bo Plet

Atkins Danmark

Rune Rasmussen

BP Stgjmaling

Svend Erik Mikkelsen

BP Stejmaling

Bjorn Petersen

COWI A/S Tommy Le

COWI A/S Lars Find Larsen
COWI A/S David Svensson

cp test a/s Morten B. Christensen

Dansk Akustik Rddgivning

Gustav Bruun

dB Stej ApS

Jens Duch

DJ Milje & Geoteknik

Annelin Enggaard

dk-akustik ApS

Dimitar lanev

DMR A/S Arve Gotfredsen

DMR A/S Jeppe Serensen

DMR A/S Jesper Hagedorn

Eurofins Milje Luft A/S Per Andersen

FORCE Technology Jens E. Laursen

FORCE Technology Liisa Sell

FORCE Technology Morten Bording Hansen
MOE A/S Steen Moustgaard Mathiesen
NIRAS A/S Christoffer Andreas Weitze
NIRAS A/S Carsten Villsen

NIRAS A/S Anja Han
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NIRAS A/S Hans Christian Drejer
NIRAS A/S Mark Aarup Mikaelsen
NIRAS A/S Kenneth Grenaa Lillelund
NIRAS A/S Kirstine Haidarz Olesen
NIRAS A/S Jesper Konnerup
RAMB@LL Danmark Rasmus Stilling Krogh
RAMBOLL Danmark Jean Mai

RAMBOLL Danmark Johnny Lund-Wendt
RAMBOLL Danmark Ro61 Hansen

SH Akustik Stig Martin Hansen
Sweco Danmark A/S, Acoustica Mathias Bedker Borup

Tornhgj Méleteknik

Jorgen Tornhgj Christensen

VM acoustics aps

Lars Matthiessen

VM acoustics aps

Ole Jacob Veiergang

Vysus Denmark A/S

Per Trojgérd Andersen

Aarhus Kommune, Teknik og Miljo

Carsten S. Ryom
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Appendix 5
Indsendte resultater, beregnede afvigelser og tildelte karakterer
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Appendix 6
Oversigt over deltagernes svar pa spergeskema til Opgave C

"sandt" svar % andel
Trafik Valgt vejtype : Highway near Copenhagen Ja 83%
Valgt vejtype : Highway Zealand Nej 93%
Valgt vejtype : DK type A: Motorway 100-130 km/t Nej 90%
Valgt vejtype : DK type B: Urban Motorway Nej 100%
Er de angivne trafiktal sendret ved fremskrivning af trafikken ? Nej 97%
Er motorvejens (x,y)-koordinater eendret ift. den medsendte dxf-fil ? Nej 97%
Hvor mange vejspor er der lagt ind i modellen for motorvejen ? 2/4 50/43%
Hastighed pa motorvej, vaegtkategori 1 120 87%
Hastighed pa motorvej, vaegtkategori 2 90 90%
Hastighed pa motorvej, vaegtkategori 3 90 87%
Asfalt korrektion, ALRoad 0,6 90%
Terraen
Er terraenhgjderne (DGM'en) genereret pa grundlag af hgjdekurver ? Ja / nej 50/50 %
Hvis Ja, hvilken afstand er der mellem de benyttede hgjdekurver ? 0,25-0,5m -
Er terraenhgjderne (DGM'en) genereret pa grundlag af punktkoter ? Ja/ nej 50% / 47%
Hvis Ja, hvilken vandret afstand er der mellem de benyttede punkter ? 0,1-0,5m -
Hvis punktkoter er benyttet, med hvilken maksimal hgjdeafstand er punkterne filtreret ? 0,26 m (middel)
Er motorvejen medtaget i beregningen af terraenhgjder (DGMen) ? Ja 90%
Er der indsat hardt terraen under bygninger ? Ja 38%
Modtagers matrikel
Hvilken terraenklasse er benyttet for indkarselsvej og evrige kereveje ? G/F 80%
Terreenklasse valgt for gardrummet ? G/F 67%
Terraenklasse valgt for boldbanen i haven ? G 87%
Terraenklasse valgt for haven ? D/E 93%
Er plankeveerk i sydskel medtaget i beregningen ? Nej 97%
Plankeveerk i sydskel, hgjde ? 1,4-1,8m -
Er plankeveerk i gst- og vestskel medtaget i beregningen ? Nej 97%
Plankeveerk i gst- og vestskel, hgjde ? 1,4-1,8m -
Garden
Er gardens hjgrnekooordinater aendret ift. Dataforsyningen ? Nej 100%
Er gardbygningernes tagrygge oprettet som objekterne: skaerme / ridges ? Ja 63%
Hvis gardens tage er opbygget som skaerme, hvad er da Refl. Loss ? > 10 84%
Er gérdens tage i stedet modelleret ved at forhgje bygningerne ? Nej 67%
Er gardbygningerne oprettet med trekantgavle (som skaerme)? Nej 53%
Sydlig gardbygning, kote af tagrende ? 23,8 middel (m)
Sydlig gardbygning, kote af tagryg ? 28,1 middel (m)
@vrige 3 gardflgje, kote af tagrende ? 23,3 middel (m)
@vrige 3 gardfigje, kote af tagryg ? 27,4 middel (m)
Er refleksioner fra gardens bygninger medtaget i Ly, i punkt 1 ? Nej 90%
Er refleksioner fra gardens bygninger medtaget i L i punkt 2 ? Ja 100%
Gardens facader, refl.loss ? 1,0 100%
Beregningsparametre i SoundPLAN
Reflection Order ? 25 74%
Maksimal sggeradius ? 3073 middel (m)
Maksimal refleksionsafstand fra modtager ? 245 middel (m)
Maksimal refleksionsafstand fra stgjkilde ? 187 middel (m)
Tilladt tolerence ? 0,1 100%
Er tolerence angivet for hver kilde for sig ? Ja 57%
Er tolerence angivet for samlet bidrag fra alle kilder ? Ja/ nej 50% / 50%
Antal vejrklasser ? 9 93%
Factor Distance to diameter (Standard/Nord2000/Dissection) ? 8 80%
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