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Resumé

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger atholdt i oktober-november 2006 den
16. sammenlignende stojméling. Denne sammenlignende méling var udelukkende en analyse-
opgave.

I alt indkom der 33 besvarelser fra 59 deltagere. Deltagelse er obligatorisk for laboratorier, der
er akkrediteret, og for personer, der er certificeret til "Miljemaling — ekstern stej”. 32 labora-
torier/certificerede personer deltog i denne gruppe, og et finsk laboratorium deltog pa frivillig
basis.

Deltagerne skulle analysere to stejeksempler, ét med totalstaj og ét med baggrundsstej ved
samme virksomhed. Stejniveauet fra virksomheden skulle findes, der skulle foretages en to-
neanalyse af stgjen og en vurdering af stgjens impulsindhold. I en frivillig del af opgaven skul-
le der foretages en objektiv analyse af stgjens impulsindhold. 13 af de 33 besvarelser indeholdt
en lesning pa den frivillige del.

Eksemplerne, som var redigerede optagelser af ekstern staj, blev udsendt pa DAT-bénd, mini-
disk, CD eller ved overforsel af en lydfil direkte fra en FTP-server. Male- og beregningsresul-
tater skulle afleveres i et Excel regneark, som var udsendst til deltagerne, og der skulle leveres
dokumentation af toneanalysen og en niveauregistrering udformet, s den var egnet til at indga
1 en rapport om "Miljemaling — ekstern stej”.

Ved hjzlp af et system til automatisk karaktergivning ud fra afvigelserne fra de forelebigt fast-
satte sande vardier fik deltagerne hurtig tilbagemelding om afvigelserne". Referencelaborato-
riets svartid pd de indsendte resultater var i gennemsnit pd én arbejdsdag. Laboratorierne blev
opfordret til at kontakte Referencelaboratoriet, hvilket en del benyttede sig af. Dette gav en
positiv dialog om resultater og afvigelser. De samlede resultater blev gennemgéet og diskuteret
pa Referencelaboratoriets Emnedag den 6. marts 2007.

Y De endeligt fastsatte sande vaerdier afviger kun minimalt fra de forelobigt fastsatte.
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Der var ikke helt enighed blandt deltagerne i deres subjektive vurdering af, om der skulle gives
impulstilleeg eller ej, idet 7 ud af 33 mente, at der ikke skulle tildeles impulstilleeg. I den grup-
pe, der ikke havde udfert impulsanalyser, var kun 13 ud af 20 enige om tildeling af impulstil-
leeg, hvilket viser, at der er behov for en mere ensartet bedemmelse af impulstilleg.

I den samlede bedemmelse opndede 31 ud af de 33 laboratorier karakterer storre end 3. 11 la-
boratorier fik topkarakteren 5 for den samlede opgave. Karaktererne for dokumentationen af
analyserne bidrog markant mere til is@r de hgje karakterer end karaktererne for selve analyser-
ne. Godkendte laboratorier / certificerede personer ber opna en samlet karakter, der er storre
end 3 (pa en skala fra 1 til 5).

De modtagne opgavebesvarelser for den obligatoriske opgave var gennemgédende af en god
kvalitet, og afvigelserne i maleresultaterne fra de sande vardier kunne hovedsagelig lokaliseres
til mindre omhyggelige valg af méleparametrene ved analyserne og i deltagernes valg af male-
perioder pé de tilsendte lydoptagelser.

I den frivillige objektive analyse af impulser var ca. 40 % af analyserne behaftet med metode-
fejl. Blandt de korrekt udferte analyser var spredningen pa resultaterne lille, og der var en en-
tydig sammenhang mellem vurderingerne og de objektive analyser med hensyn til tildeling af
impulstilleg. Dokumentation af impulsanalyserne var generelt set mangelfuld.

Der var en god overensstemmelse blandt de korrekt udferte objektive mélinger af impulsernes
tydelighed og de beregnede impulstilleg.

DELTA, marts 2007
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Indledning

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger skal pa vegne af Miljostyrelsen sikre,
at kvaliteten af "Miljemaling — ekstern stej” er tilstraekkelig hos de laboratorier, som er god-
kendt af Miljgstyrelsen. Som en del af aktiviteterne atholder Referencelaboratoriet sammenlig-
nende stojmalinger.

Det primare formél med de sammenlignende malinger er at give deltagerne mulighed for

at dokumentere laboratoriets kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne

bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK,
SWEDAC ...) og personcertificerende (DELTA) organer og af Referencelaboratoriet. Desuden
er der et element af instrumentkontrol og oplering samt evt. trening i nye eller sjeldent brugte
malemetoder.

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

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

Metoden

Generelt

De sammenlignende stojmélinger er generelt udfort efter retningslinierne i:

ISO/IEC Guide 43: “Proficiency testing by interlaboratory comparisons”

0g
RL 20/96: ”Kvalitetskrav til "Miljeméaling — ekstern stej””’, Appendix 8

Opgaven

Den 16. sammenlignende stgjmaling bestod udelukkende af analyseopgaver. Alle méle- og
analyseresultater skulle afleveres i et MS Excel regneark, se Appendix 2, som var udsendst til
deltagerne.

Deltagerne skulle analysere to eksempler pé virkeligt forekommende ekstern stej, som var re-
digeret til formalet for at gare opgaverne mere entydige. Stojeksemplerne var indspillet pa
DAT-band / minidisk / CD / lydfil, der blev udsendt til alle deltagende laboratorier. Opgavebe-
skrivelsen fremgér af Appendix 1. Opgaven bestod af en obligatorisk del, hvor laboratorierne
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2.5

2.6

skulle male forskellige parametre i stgjen fra en virksomhed. Maling og bilag skulle udferes
som ved "Miljemaling — ekstern stgj”. Derudover indeholdt opgaven en frivillig del, hvor der
skulle udferes en objektiv impulsanalyse som beskrevet i Orientering fra Referencelaboratoriet
nr. 32: ”Objektiv malemetode for impulsers tydelighed og forslag til bestemmelse af genetil-
leeggets storrelse” [3].

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet analyseret stgjeksemplerne med
forskellige typer af méleudstyr, ligesom opgaveformuleringen var testet ved at lade forskellige
personer lase opgaven. Ud fra de forskellige analyser fastlagde Referencelaboratoriet de fore-
lobigt sande verdier af maleresultaterne.

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 (DELTA’s personcer-
tificering), og for laboratorier, som er akkrediteret til "Miljomaling — ekstern stej”.

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

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer en underskrevet besvarel-
se. P4 laboratorier, hvor der er flere certificerede personer, kan deltagerne velge enten at ind-
sende en faelles besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinier for faelles
besvarelser er angivet i RL 20/96 [2].

Anonymitet

I takt med at besvarelserne indkom til Referencelaboratoriet, blev de tildelt et nummer. Dette
nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal felge op pé resultaterne af den
sammenlignende stgjmaling, dvs. akkrediterende (DANAK, SWEDAC ...) og personcertifice-
rende (DELTA) organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forele-
bigt sande vardier til en karakter, saledes at der kunne gives forelebige tilbagemeldinger uden
at oplyse de (forelebigt) sande vardier, for alle deltagere havde afleveret deres besvarelser.
Princippet for dette er beskrevet i Appendix 3.
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Fastsattelse af sande vardier

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

1) Resultater med metodefejl eller &benlyst forkerte resultater blev udeladt.

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

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den ovenfor beregnede middel-
veerdi, blev betragtet som “gode”.

4) Den “sande verdi” blev fastsat som middelvaerdien af de ”gode” resultater.
Afvigelsen fra dette princip er omtalt i forbindelse med resultaterne 1 Afsnit 5.1.2.

De beregnede sande vardier afveg kun lidt fra de af Referencelaboratoriet forelobigt fastlagte
sande verdier — jf. resultatfigurerne i Afsnit 4 samt Appendix 5, hvor de forelabigt fastlagte
vardier har nr. 1. Afvigelserne var sd smé, at det ikke var nedvendigt at korrigere de givne ka-
rakterer.

De sande veardier er beregnet med udgangspunkt i de i alt 32 indkomne besvarelser samt Refe-
rencelaboratoriets “besvarelse”. I nogle tilfelde har flere personer fra samme laboratorium ud-
arbejdet en felles besvarelse; denne besvarelse indgar kun én gang i resultatbehandlingen. 1
andre tilfzelde 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 veardier for den 16. sammenlignende stgjméling fremgar af Appendix 2.
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Afvikling

Forleb

Den 3. oktober 2006 blev invitation og opgavebeskrivelse til den 16. sammenlignende stgjma-
ling udsendet til danske og nordiske laboratorier. Deltagerne modtog DAT-band (CD eller mi-
nidisk eller lydfil), efterhdnden som tilmeldingerne indleb. Den 25. oktober 2006 blev regneark
til besvarelse (MS Excel) e-mailet til deltagerne.

Svarfristen var oprindeligt den 2. november 2006, men pga. flere henvendelser om ferieafvik-
ling og travlhed blev svarfristen udskudt til den 1. december 2006, hvilket blev meddelt den
11. oktober 2006. Foranlediget af spergsmal om kalibreringen samt spergsméal om, hvilken
baggrundsstej der skulle indtastes i svararket, blev der sendt to e-mails til deltagerne med en
pracisering den 25. oktober 2007. For at fi et ensartet analysetidsrum for toneanalysen blev
der angivet et bestemt analyseinterval til stationer stej i lydoptagelsen, hvilket blev sendt i en
e-mail den 16. november 2006. P4 grund af den sene udmelding blev det preciseret, at delta-
gerne ikke behgvede at lave toneanalyserne om, hvis de allerede havde lavet dem. Den sidste
e-mail med pracisering blev udsendt den 17. november 2006 og omhandlede starttidspunktet
for tidsangivelserne for analyseintervallerne angivet 1 e-mailen af 16. november 2006.

Resultaterne blev afleveret ved at udfylde regnearket og fremsende det sammen med opgavebi-
lag til reflab@delta.dk pr. e-mail.

Alle besvarelser blev modtaget rettidigt.

Deltagerne fik hurtig tilbagemelding med en forelobig vurdering af kvaliteten af de indsendte
resultater. Svartiden var mellem 0 og 3 arbejdsdage med et gennemsnit pa 1 arbejdsdag.

Resultaterne af den 16. sammenlignende stojmaling blev praesenteret pa Referencelaboratoriets
Emnedag den 6. marts 2007.

Deltagere

I alt modtog Referencelaboratoriet 33 besvarelser, som fordelte sig saledes:
— 10 fra DANAK/SWEDA C-akkrediterede laboratorier

— 22 fra laboratorier, der beskaftiger DELTA-certificerede personer

— 1 fra et finsk laboratorium

Et laboratorium defineres som en afdeling, som er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i
samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under sin egen
adresse pa Miljostyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgar 1 ovrigt af
Appendix 4, hvor de er nevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.
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Opgave

Analyse af lydoptagelser
Opgaveteksten er gengivet i sin helhed i Appendix 1.

Stojkilde og stgj

Stejeksemplerne er optaget ved en parkeringsplads, der tilherer supermarkedet FAKTA. Su-
permarkedet ligger i en butiksarkade, og dets tilherende parkeringsplads granser op til et eta-
geboligomrade. Udsigten fra méalepunktet er vist pa Figur 1.

Figur 1
Parkeringsplads og supermarkedet FAKTA set fra malepunktet. Til hojre i billedet ses
HATS- malesystemet.

Optagelserne var lavet ved hjalp af et kunstigt hoved (HATS, Head and Torso Simulator,
Briiel & Kjer type 4100). Denne optageteknik tilfredsstiller ikke kravene for udstyr til stejma-
linger, men deltagerne skulle ikke tage dette i betragtning ved opgaveleosningen. Kunsthoved-
teknikken gjorde det til gengaeld muligt ved aflytning af optagelsen over hovedtelefoner at give
deltagerne et meget virkelighedstro indtryk af stgjen pé stedet, og de kunne derved lave en rea-
listisk subjektiv vurdering af stejens karakter og de forekommende impulsers tydelighed.

Pa optagelsen af totalstgjen heres biler, der kerer til og fra parkeringspladsen, dersmek,
skramlen med indkebsvogne, ventilatorstej, fuglekvidder osv. I baggrunden anes trafikstejen
fra vejene i omrédet. Tonen i ventilatorstejen var kunstigt frembragt og afspillet via en hgjtta-
ler, der var opstillet taet pa butikken.

11
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Pa optagelsen af baggrundsstej heres — ligesom pé den foregaende optagelse — ogsa fuglekvid-
der og fjern trafikstej. Desuden heres et fly og kort derefter en togpassage. Efter at toget har
passeret, hores flyet stadigt.

Optagelsen af totalstejen blev efterredigeret spektralt for at tydeliggere tonen. Endvidere blev
optagelsen ”syet” sammen, s der var tilstreekkeligt lange passager med lav aktivitet pa parke-
ringspladsen til brug for toneanalysen.

Ogsé baggrundsstejen er “syet” sammen af forskellige perioder for at gere opgaven mere enty-
dig.

Kalibreringstone og stgjeksempler blev tilpasset, sa niveauerne var realistiske, og sé kalibre-
ringstonen og lydeksemplerne 14 inden for optagelsens dynamikomrade uden skift af niveau-
omrade. Dette gjorde lytning med hovedtelefoner lettere, men deltagernes evne til at handtere
niveauomradeskift i optagelsen blev séledes ikke testet.

En niveauudskrift af stejoptagelserne er vist pa Figur 2.

90
dB

- Totalstoj > 4 Baggrundsstsgj ———

80 S

70

10:00  min:sek 12:00

Figur 2
A-veegtet niveauregistrering med tidsveegtning F af totalstoj og baggrundsstoj.
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Resultater

Maling af Laeq

Totalstoj

Opgaven var at bestemme L. af totalstejen. Hele optagelsen skulle analyseres. De malte Laeq-
vaerdiers afvigelse fra den sande verdi er vist pd Figur 3. Resultaterne 18, 21 og 31 betragtes
som “outliers”. Den sande verdi var Lacq o = 56,3 dB.

Standardafvigelsen for besvarelserne uden “outliers” er 0,1 dB, og det ma konkluderes, at stort
set alle laboratorier kan male Lacq-vaerdier ud fra en lydoptagelse med en nejagtighed, der er
bedre end +0,2 dB.

1,5

1,0 -

0,5

Afvigelser (dB)

0,0

1.4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 17 19 22 25 26 30 33

10 20 27 28 2
I I
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m [

I

-0,5 4
1,0 4

1,5 4
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IE

21

5 s
15 16 23 24

_2,0 ma

25 31

-3,0

-3,5

Figur 3

Totalstoj. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L 4..-veerdi, som er beregnet til

L sog tota = 56,3 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets
resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
“outliers” (18, 21 og 31) er 0,09 dB.

Baggrundsstg;j

Opgaven var at bestemme Lacq pager af den relevante del af baggrundsstejen for at kunne korri-
gere totalstejen for denne baggrundsstej. P4 baggrundsstegjoptagelsen hertes fly- og togstej,
som ikke forekom pé optagelsen af totalstejen. Analysen af den relevante del af baggrundsste-
jen skulle derfor udferes ved kun at analysere den del af baggrundsstejoptagelsen, hvor tog- og

13
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flystagjen ikke var herbar. Afvigelsen fra den sande verdi af de mélte vaerdier af L4 af bag-
grundsstgjen er vist pa Figur 4. Der ses en forholdsvis stor og jeevn spredning pa baggrunds-
stgjanalyserne, hvilket iser skyldes, at storre eller mindre dele af flystgjen er medtaget 1 analy-
sen. Resultat 33 betragtes som en outlier”, idet togstejen ikke var udeladt af analysen.
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Figur 4

Baggrundsstoj. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L 4.,-veerdi, som er beregnet til
Lacgpager = 49,7 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets
resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
“outliers” er 0,27 dB.

En ngjere undersogelse af lengden af analyseintervallerne viser, at disse varierer fra 108 sek.
til 295 sek. Hele baggrundsstajoptagelsen tog 300 sek. Analyseresultaterne spander fra 1) at
analysere hele optagelsen minus 5 sek. togstej til 2) at udelukke al herbar tog- og flystej plus
en margin pa ca. 50 sek. Det er is@r den forste del flystojen, der fejlagtigt har veret medtaget i
analysen af baggrundsstejen. De korte analysetider kan skyldes et bevidst valg af en vis sikker-
hedsmargin, s flystejen helt sikkert ikke bidrager til stojen. De lange analysetider kan skyldes,
at der ogsa her er foretaget et bevidst (men forkert) valg om at medtage flystejen i analysen. En
anden arsag til de for lange analysetider kan vere, at flystagjen er ret svag, og at den opstér og
forsvinder meget gradvist, hvilket kan give tvivl om start- og sluttidspunktet for flystejen. Op-
gaven var designet, sa det med opmerksom lytning ved et kalibreret niveau skulle vaere tyde-
ligt at here de navnte forhold i tilstreekkeligt omfang. Det kan dog ikke udelukkes, at det har
haft indflydelse, at aflytningen af optagelsen varierer fra laboratorium til laboratorium med
forskellige hovedtelefoner, og i sidste ende, at deltagerne har forskellig horetarskel og lytteer-
faring.
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Ved beregning af den sande vardi er der udvalgt de resultater, hvor analyseintervallet er kor-
rekt ud fra de naevnte kriterier. Ved beregning af den sande vaerdi er der derfor udelukket fol-
gende afvigende resultater: 3, 5, 6,7, 8, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 24, 27, 28, 29, 31 og 33.
Standardafvigelsen for besvarelserne uden disse resultater er 0,1 dB. Den sande vardi var

L Acq.bager = 49,7 dB.

Virksomhedsstoj

I opgaven skulle virksomhedsstejen findes ud fra optagelsen af totalstejen, og resultatet skulle
anfores 1 svararket. Korrektionen af L, af totalstejen foretages ved en subtraktion af Lacq af
baggrundsstejen pé energibasis. Afvigelsen fra den sande veardi af de beregnede verdier af

L aeq for virksomhedsstgjen er vist pa Figur 5.
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Virksomhedsstaj. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L 4.,-veerdi, som er beregnet til
L seq pager,korr = 55,2 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets
resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
“outliers” er 0,15 dB.

Resultatet af L4 for virksomhedsstejen udviser — ikke overraskende — samme tendenser 1
spredningen som baggrundsstgjanalyserne, hvilket som navnt skyldes tendensen til at medtage
”for meget” flystoj 1 baggrundsstejanalysen. Deltagerresultaterne (ekskl. “outliers”) spandte
fra 54,7 dB til 55,6 dB, hvilket er en stor spredning pé en forholdsvis enkel opgave.

I virkelighedens verden kan forholdene ofte veere mere komplicerede. For virksomheder, som
ligger taet pd stojgrensen, vil det derfor have stor praktisk og ekonomisk betydning, at bag-

15
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grundsstejanalyserne foretages korrekt. Ved baggrundsstejanalysen skal man sikre sig, at den
analyserede stoj er reprasentativ for den stgj, der forekom ved malingen af totalstgjen.

Niveauregistrering

Dokumentation for niveauregistrering af lydoptagelserne var generelt set fyldestgerende og
overskuelige. Enkelte havde dog et for stort dynamikomréde, idet det var anbefalet at benytte
et dynamikomrade pa 50 dB.

Toneanalyse

Et tonetilleeg gives ifolge Vejledning fra Miljestyrelsen Nr. 5/1984 for de perioder af virksom-
hedsstejen, hvor tonen er tydeligt herbar. I vejledningen side 52 @verst stir om tydeligt horbare
toner: “Dette tilleeg gives kun i den del af referencetidsrummet, inden for hvilket stgjen inde-
holder toner.” I Vejledning fra Miljestyrelsen Nr. 6/1984 star der i afsnittet om “Ikke-statio-
nare forhold”, side 65: "Hvis forholdet mellem lydtrykniveauet af tonen og lydtrykniveauet af
den ovrige stoj 1 det aktuelle band varierer indbyrdes, gennemfores gentagne analyser til belys-
ning af forholdene. Tilleeg for tydeligt harbare toner tildeles herefter alene 1 de tidsrum, hvor
AL ligger over kriteriekurven i figur 7.1”. Ovenstaende praktiseres sedvanligvis, ved at der
tages stilling til tonetillegget individuelt for hver driftstilstand.

Da virksomhedens gvrige stojkilder (biler, indkebsvogne) i perioder overdever tonen, ber disse
perioder altsa ikke medtages i toneanalysen. Da der kan vare variationer i laboratoriernes ud-
vaelgelse af disse perioder, angav Referencelaboratoriet i en efterfolgende e-mail til deltagerne
analysetiden for de to mest stationare og uforstyrrede perioder til: 1:33-2:15 + 4:17-4:52. Flere
deltagere har imidlertid analyseret enten den ene eller den anden periode eller hele optagelsen,
og disse resultater er vurderet i forhold til Referencelaboratoriets analyser af de tilsvarende pe-
rioder. Den sande vardi er dog kun udregnet som en samlet verdi for de angivne analyseinter-
valler. Dokumentationen for toneanalysen og de sande vardier er gengivet i Appendix 6.



MILJ@STYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Figur 6
Udskrift fra toneanalyse af de to stationcere perioder af totalstajen: 1:33-2:15 og
4:17-4:52. Den samlede toneanalyse med de sande veerdier er gengivet i i Appendix 6.

5.2.1 Lp,tone
Afvigelserne pa analysen af tonens lydtrykniveau, L one, ses 1 Figur 7.
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Figur 7
Toneniveau-afvigelse. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L .,-veerdi, som er beregnet til
Ly 1one = 55,7 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat

(den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers”
er 0,2 dB.
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Lp krit.band

Stejen 1 det kritiske band omkring tonen beregnes pa grundlag af afleesning af L, s miadet, SOM
korrigeres for analysebandbredden og bredden af det kritiske band. Afvigelsen fra den sande
verdi af de malte verdier af L i vang Ses 1 Figur 8. I figuren er der ikke medtaget resultater fra
ukalibrerede analyser (besvarelse nr. 3), A-vaegtede analyser (besvarelse nr. 31 og 33).
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L, it bana-afvigelse. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi for stajniveauet i det kritiske
band, som er beregnet til Ly yitpina = 46,1 dB. Numrene pad figuren er deltagernes numre.
Referencelaboratoriets resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for
besvarelserne uden “outliers” er 1,0 dB. I figuren er ikke medtaget "outliers” (besvarelse

nr. 3, 31 og 33).

Afvigelserne pa beregningen af L, k:itbana kan skyldes, at denne parameter er baseret pa forskel-
lige strategier for afleesning af L, s6jmiddel, 1det der enten benyttes manuelle eller automatiserede
metoder til toneanalysen.

AL

Afvigelsen fra den sande vaerdi af de mélte vaerdier af ALy ses i Figur 9. Den sande verdi for
AL (= Ly tone - Lpxritbana) €r fundet for de laboratorier, hvis resultater for bade L ione 0g
L, kritbana ligger inden for standardafvigelsen fra de sande vardier.
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Kriteriestorrelsen AL-afvigelse. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er be-
regnet til AL, = 9,7 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets
resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
“outliers” er 0,4 dB.

Da ALy er slutresultatet af en toneanalyse, mé det konkluderes, at den samlede ubestemthed pa
en toneanalyse af denne art er omkring 0,7 dB (1,7 - 0,4 dB).

5.3  Vurdering af impulstillzeg

Deltagerne skulle vurdere, om der skulle gives et 5 dB-tilleeg for tydeligt herbare impulser 1
virksomhedsstejen. Der var ikke fuld enighed om at tildele impulstillaeg, idet 79 % af deltager-
ne vurderede, at der skulle gives impulstilleg, mens 7 laboratorier (4, 5, 8, 11, 13, 20 og 33)
ikke havde givet tilleg.

Der er tale om flere kraftige impulser i stgjen fra virksomheden. Den kraftigste (K; =9,7 dB)
ligger langt over den graense pa K; = 3 dB, hvor det anbefales at give et 5 dB-tilleg, jf. Orien-
tering fra Referencelaboratoriet nr. 32 [3]. Det er derfor meget uheldigt, at der ikke er enighed
blandt laboratorierne. Alt efter hvilket laboratorium der udferer malingen, kan virksomheden
uberettiget risikere at fa et 5 dB-tilleeg, eller det omgivende samfund kan risikere uberettiget at
fa ekstra stojgener, hvis tillegget tilfeldigvis ikke gives.

5.3.1 Den indsendte dokumentation

Ud over svararket skulle deltagerne medsende bilag for de udferte analyser. Bilagene skulle
udformes som til en "Miljemaling — ekstern stgj”. Der var i opgavebeskrivelsen angivet, at do-
kumentation skulle udformes som angivet i Orientering nr. 32, hvor analysens delparametre
kan aflaeses af bilaget.

19
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Objektiv analyse af impulser (frivillig)

Den frivillige opgave bestod i at foretage en objektiv analyse af impulserne i virksomhedsste-
jen, dvs. at bestemme tydeligheden P og det foreslaede impulstilleeg Kj til L4 efter den meto-
de, som er beskrevet i Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32 [3]. Siden denne orientering
er udgivet, er metoden blevet godkendt som Nordtest metode ACOU 112 til bestemmelse af
impulsers tydelighed, mens beregningen af tillegget K til Lacq er en ikke-normativ del, se [4].
Metoden er ikke officielt godkendt som mélemetode i Danmark, men anbefales brugt som stet-
te til den subjektive vurdering, der skal udferes i henhold til vejledningen [1].

Opgaven var en frivillig del af den sammenlignende stojmaling. 13 af de deltagende laborato-
rier har udfert denne opgave.

Impulser i virksomhedsstgj

Pé Figur 10 ses et udsnit af niveauregistreringen af den tydeligste impuls samt P- og K;-vaerdi-
erne.
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Figur 10

Objektiv mdling af impulser i virksomhedsstoj. Overst er vist et udsnit af
niveauregistreringen af det A-veegtede lydtrykniveau med tidsveegtning

F. Impulsernes ansatser er markeret med fed streg. Nederst er for hver
ansats vist de tilhorende veerdier af impulsernes tydelighed P (stiplet bld
linie) og tilleegget K; til L., (sorte punkter). Den afgorende impuls er marke-
ret med en rod pil og forekommer 6 min. og 25 sek. efter hele lydfilens start.
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13 laboratorier havde foretaget impulsanalyse, men ikke alle havde fundet den samme impuls
mest tydelig. 10 laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet) havde fundet, at den mest tydelige
impuls var et dersmak, der forekom 6:25 [min:sek], mens 3 laboratorier havde valgt et der-
smek, der forekom ca. 3:13 [min:sek]. I det folgende fremlaegges de 10 laboratoriers resultater.
Datagrundlaget er ret begranset og med stor spredning. Da det ydermere ikke har vaeret muligt
at undersoge deltagernes resultater i detaljer, har der ikke veret tilstraekkeligt materiale til at
kunne fastsette sande vardier for resultaterne fra den frivillige undersogelse af impulser. Refe-
rencelaboratoriets analyser er derfor valgt som sammenligningsgrundlag.

Ifolge Afsnit 3.1 i Referencelaboratoriets Orientering nr. 32 om objektive analyser af impulser
[3] skal det A-veegtede lydtrykniveau med tidsvaegtning FAST samples med tidsintervaller i
omradet 10-25 msek. Flere af deltagerne (nr. 22, 24, 26 og 28) har samplet optagelsen med for
lange tidsintervaller (40, 125 og 250 msek). Herved bliver impulsernes ansatser ikke defineret
med tilstreekkeligt stor oplesning. En enkelt deltager (nr. 19) har samplet med for korte tidsin-
tervaller. I denne besvarelse er kriteriet for udvalgelsen af impulsansatsens start- og endepunkt
(gradienten > 10 dB/sek.) ikke overholdt.

Pé Figur 11 ses niveaudifferensen for impulsen — et dersmak — der forekommer til tiden 6:25.
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Figur 11

Impulsens niveaudifferens. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene pd figuren
er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er 19,7 dB. Standardaf-
vigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 2,3 dB. Med parentes er angivet de
laboratorier, som ikke har opfyldt mdlemetodens krav. For de laboratorier, der har
malt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 0,2 dB.
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Pé Figur 12 ses stejlheden af impulsen, der forekommer til tiden 6:25.
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Figur 12

Impulsens stejlhed. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene pd figuren er
deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er 400 dB/sek. Standard-
afvigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 303 dB/sek. Med parentes er angivet
de laboratorier, som ikke har opfyldt mdalemetodens krav. For de laboratorier, der har

malt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 103 dB/sek. eller 20,1 %.

Stejlhed (dB/sek)

Pé Figur 13 ses tydeligheden P af impulsen, der forekommer til tiden 6:25.
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Impulsens tydelighed, P. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene pa figuren
er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er P = 10,4. Standard-
afvigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 0,8. Med parentes er angivet de
laboratorier, som ikke har opfyldt mdlemetodens krav. For de laboratorier, der har
malt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 0,3.
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Pé Figur 14 ses impulstillegget for impulsen, der forekommer til tiden 6:25.
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Figur 14

Impulsens impulstilleeg, K;. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene pd figuren
er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er K1 =9,7 dB. Standard-
afvigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 1,4 dB. Med parentes er angivet de
laboratorier, som ikke har opfyldt mdlemetodens krav. For de laboratorier, der har
malt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 0,5 dB.

Det ma konkluderes, at ubestemtheden pa K; for analyser af denne type stej med objektive me-
toder, der er i overensstemmelse med forskriften, er 0,9 dB (1,65 - 0,52 dB).

Benyttet maleudstyr til impulsmalingerne

Det er gennemgaet, hvilket udstyr laboratorierne har brugt til impulsanalyserne, for at se, om
der har veret en systematisk indflydelse af bestemte typer af médleudstyr. Figur 15 viser afvi-
gelserne fra den sande vaerdi af tydeligheden P for forskellige typer af méaleudstyr.
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Anvendt maleudstyr i forhold til afvigelsen fra den sande veerdi af tydeligheden P med
angivelse af det benyttede maleudstyr. Med parentes er angivet de resultater, som ikke
har opfyldt malemetodens krav.

Af figuren ses, at der ikke er nogen tydelig sammenhang mellem det benyttede maleudstyr og
de konstaterede afvigelser fra den sande veardi.

Den indsendte dokumentation

I Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32 [3], side 10, er det anfort, hvad dokumentation
for de objektive impulsmalinger/analyser skal indeholde. Den indsendte dokumentation mang-
lede generelt set folgende oplysninger: metode, fabrikat og type af maleudstyret, procedure
brugt ved bestemmelse af niveaudifferens og stejlhed, de driftsbetingelser der gav anledning til
impulserne samt et skon over ubestemtheder pa P og K.

Sammenfatning af resultaterne

Maling af Laeq

Standardafvigelsen for alle resultaterne af La.q var 0,43 dB, og resultaterne 14 inden for et vari-
ationsomrade pa +1,3 dB. Dette inkluderer resultater med metodefejl (“outliers” omtalt i Afsnit
5.1.1), som kan forklare op til 1,0 dB af variationen. Standardafvigelsen af resultaterne (uden

3 ~outliers”) var 0,15 dB med et variationsomrdde pa 0,6 dB. For La¢q er den hejeste acceptab-
le afvigelse 0,7 dB (se Appendix 3), sa resultaterne mé generelt betegnes som tilfredsstillende.

De sande veardier afviger ikke fra de forelobigt fastsatte sande verdier.
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Toneanalyse

Standardafvigelsen for alle resultaterne af Ly tone var 4,0 dB med et variationsomrade pa
28,1 dB. Den store spredning skyldes én ukalibreret analyse. Hvis resultaterne med metodefejl
udelukkes, fas en standardafvigelse pa 0,4 dB med et variationsomrade pd 2,4 dB.

Standardafvigelsen for alle resultaterne af L, kritbana var 3,8 dB med et variationsomrade pa
26,4 dB. Hvis resultaterne med metodefejl udelukkes, fis en standardafvigelse pd 0,7 dB med
et variationsomrade pa 2,7 dB. Arsagen til afvigelserne var — foruden manglende kalibrering —
at A-vegtning af signalet var blevet foretaget samt upracis afleesning af L, sioj middel-

Standardafvigelsen for alle resultaterne af AL var 1,3 dB med et variationsomrade pa 5,0 dB.
Hvis resultaterne med metodefejl udelukkes, fas en standardafvigelse pa 0,4 dB med et varia-
tionsomrade pa 1,9 dB. For AL er den hgjeste acceptable afvigelse 1,2 dB (se Appendix 3), sa
resultaterne ma generelt betegnes som tilfredsstillende.

Samtlige deltagere var enige om tildeling af 5 dB-tonetilleg.

Impulstillzeg og subjektive vurderinger

26 ud af 33 laboratorier (79 %) var enige om — pé basis af en subjektiv vurdering — at give et
5 dB-impulstillaeg til virksomhedsstagjen. Der forekom pé optagelsen endog flere tydelige im-
pulser, hvoraf flere var ret kraftige.

I gruppen af deltagere (13 laboratorier), som udferte den frivillige opgave med objektiv analy-
se af impulserne, var der fuld enighed i den subjektive vurdering af, at der skulle tildeles im-
pulstilleeg til virksomhedsstgjen. I gruppen af deltagere, der ikke udferte den objektive tone-
analyse, var der sdledes kun 13 ud af 20 deltagere, der subjektivt vurderede, at der skulle tilde-
les impulstilleg. Den manglende enighed understreger behovet for en objektiv milemetode.

Objektiv analyse af impulser (frivillig)

Denne opgave var frivillig, og 13 af de deltagende laboratorier havde angivet en lgsning. Stan-
dardafvigelsen pa deltagernes beregning af tilleegget K; var 1,4 dB med et variationsomrade pa
3,7 dB, hvilket ma betegnes som en meget stor spredning. Af de 13 laboratorier havde 3 analy-
seret en “forkert” impuls og indgik derfor ikke 1 analysen af resultaterne. Af de resterende

10 besvarelser opfyldte kun 5 kravene til malemetoden, og standardafvigelsen pa K; for disse

5 deltagere var 0,5 dB. Den hgjeste acceptable afvigelse for impulstilleegget K; er 1,4 dB (se
Appendix 3), sé resultaterne af de korrekt udferte analyser ma generelt set betegnes som til-
fredsstillende.

Blandt deltagerne i den frivillige opgave var der ingen tvivl om, at impulstilleegget skulle tilde-

les virksomhedsstejen, idet K; i alle besvarelserne 14 mindst 4 dB over den anbefalede verdi
K; =3 dB for tildeling af impulstilleeg ifelge [3].
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Der kunne ikke konstateres systematisk indflydelse fra det benyttede méaleudstyr, som omfatte-
de analoge niveauskrivere, regnearksbaseret behandling af samplede méleresultater og special-
programmer til impulsanalyse.

13 laboratorier havde indsendt fuld dokumentation for analyserne. Kun 4 af disse leverede en
dokumentation, der gav en karakter storre end 3, og som derfor var direkte egnet til at indga i
en "Miljemaling — ekstern stgj”.

Sammenhang mellem subjektiv vurdering og tydeligheden P

26 laboratorier vurderede, at der skulle gives 5 dB-impulstilleeg til virksomhedsstejen, og 7 la-
boratorier vurderede, at der ikke skulle gives impulstilleeg (deltager nr. 4, 5, 8, 11, 13, 20 og
33). De 13 laboratorier, der udferte de frivillige objektive analyser, tildelte alle impulstilleg,
bade ud fra en subjektiv vurdering og ud fra den objektive analyse af stejen.

Flere af deltagere, som vurderede impulserne til ikke at give anledning til impulstilleeg, be-
grundede dette med impulsernes lave hyppighed og stejens karakter (bilsdersmaek), selv om de
erkendte, at der forekom impulser, der var tydeligt herbare.

Karakterer for analyser

Karaktererne for henholdsvis analysedelen og dokumentationen af opgaven er vist pa Figur 16
og Figur 17. Karaktererne er fremkommet som et vegtet gennemsnit af karaktererne for hver
af delparametrene: L Acq.totats Laeqbagers Laeqvirksoms Lip.tones Lpkritbands ALs, kriterieveerdi og impuls-
tilleg.

S 14 23

15 19 26 1 9 22 30
EFEEi I
Figur 16

Karakterer for de obligatoriske analyser. Numrene pd figuren er deltagernes numre.

Karakter
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Det ses af Figur 16, at 13 ud af 33 laboratorier fik en samlet karakter under 3, som angiver
grensen for en tilfredsstillende opgavelosning. Dette er en relativt stor del (ca. 40 %) af besva-
relserne, og vi har derfor kigget naermere pa karaktererne for de delparametre, der havde sterst
betydning for den samlede karakter. De laveste karakterer pa opgavens delparametre blev givet
for analysen af L, itband, 1det 10 laboratorier fik en karakter under 3 for denne analyse. Da den
laveste karakter indgér ligeverdigt med gennemsnittet af alle karaktererne, traekker karakteren
for L, kritband forholdsmaessigt meget ned.

Selve karaktergivningen er udformet, saledes at delparametrene alle vil kunne pavirke resultatet,
og arsagen hertil er naturligvis, at de betydende parametre pavirker maleresultatet markbart og
dermed kan fa konsekvenser for beslutninger 1 samfundet. Det kan diskuteres, hvor mange del-
parametre, der ber medtages under karaktergivningen, da de mange parametre gger sandsynlig-
heden for at fa en lav karakter, som derefter kan treekke det samlede resultat ned. Pa den anden
side er et vigtigt formal med de sammenlignende malinger at vise delresultaterne for at lette del-
tagernes fejlfinding. Dette vil efterfolgende medvirke til at hgjne kvaliteten af deres mélinger.

I det aktuelle lydeksempel for denne sammenlignende stejmaling ligger kriteriestarrelsen AL
langt fra kriterievaerdien, og tonetilleegget kan derfor tildeles med en god margin. I greensetil-
felde, hvor man ligger tat pa kriterievaerdien, har det derfor afgerende betydning, at L, it band
bliver fundet med omhu.

Karaktererne for analyserne er forbedret, siden den 13. sammenlignende stgjmaling blev af-
holdt i marts 2001. Denne opgave indeholdt ogsa Lacq- 0g toneanalyser. Gennemsnittet af ka-
raktererne for analysen er forbedret fra 3,3 til 3,7.

Karakterer for dokumentation

5
13 7 17 30
1109232916

Karakter

O,

Figur 17
Karakterer for dokumentation af analyseopgaven. Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Dokumentationen for analyserne var generelt set fyldestgerende. Kun ét laboratorium fik en
karakter under 3, som det fremgar af Figur 17.

Som det fremgar af Appendix 3, er den samlede karakter for hvert laboratorium beregnet som
gennemsnittet af alle laboratoriets karakterer og den darligste enkeltkarakter. Dette gaelder og-
sa den samlede karakter for analyserne og dokumentationen, som er vist i Figur 18.

Det ses af Figur 18, at 25 ud af 33 besvarelser fik en karakter storre end 3. 11 deltagere fik
topkarakteren 5 for den samlede opgave.

Gennemsnittet af karaktererne for dokumentationen sammenlignet med den 13. sammenlig-
nende stejmaling er forbedret fra 4,1 til 4,3.

5.5.8 Samlede karakterer

28

1
5 552
19 22 15 6 29 16 26 23 9

7 2 17 32
10

4 A 21

12
14

5 28 13 %
;20

3 3 18]
27 24 8
2 431 33

O,

Karakter

Figur 18
De samlede karakterer for analyse og dokumentation af den obligatoriske opgave.

Numrene pa figuren er deltagernes numre.

Gennemsnittet af de samlede karakterer for den 16. sammenlignende stgjmaéling er forbedret
fra 3,4 til 3,7 1 forhold til den 13. sammenlignende stgjmaling.
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Konklusioner

Den obligatoriske opgave

Generelt havde analyserne af L4 en stor precision (inden for +0,2 dB). Kun ét laboratorium
14 uden for det acceptable omrdde. Analyserne af baggrundsstej udviste stor spredning, som
iser kunne henfores til forskelle i udvaelgelsen af analyseintervallerne.

Toneanalyserne viste samstemmende, at virksomheden skulle have 5 dB-tonetilleeg. Kriterie-
storrelsen AL blev bestemt med en ubestemthed pa 0,7 dB for middelvaerdien uden outliers”.

Dokumentationen af analyserne var generelt set fyldestgarende.

Den frivillige opgave, objektiv impulsanalyse

Kun 4 af de 13 deltagende laboratorier fik en samlet karakter for den frivillige impulsanalyse-
opgave pa over de 3, der kraves for at "bestd”.

3 af de 13 laboratorier havde som navnt i Afsnit 5.4.1 valgt at analysere en anden impuls, end
flertallet gjorde.

For resultaterne pa impulsen til tiden 6:25 og uden metodefejl var ubestemtheden pa impulstil-
leegget, K, 0,9 dB.

Flere af deltagere har benyttet specielt udviklet software til automatisk beregning af impulstil-
leeg, jf. retningslinierne 1 Orientering nr. 32: ”Objektiv malemetode for impulsers tydelighed til
bestemmelse af genetilleggets storrelse” fra Referencelaboratoriet [3]. Alligevel er der ikke
enighed om udvalgelsen af den tydeligste impuls, der forekommer. Desuden er der blandt ana-
lyserne af den samme impuls uden metodefejl ogsa markante forskelle pa stejlheden.

Den atholdte 16. sammenlignende stejméling viser altsa, at der er et behov for at teste den soft-
ware, der benyttes af laboratorierne til impulsanalyser. Referencelaboratoriets resultatverdier
for denne opgave kan betragtes som ”sande vardier”. Det sikres derved, at laboratorierne har
et ensartet impulsanalyseapparat at statte sig til, nar der skal administreres impulstilleg.

Det blev konstateret, at de vurderinger af impulstillaeg, der kom fra laboratorier, som havde
udfert den objektive analyse korrekt, var mest ensartede. Derfor opfordres der til, at de god-
kendte laboratorier begynder at anvende den objektive metode, dels til stotte for de subjek-
tive vurderinger af tildeling af 5 dB-impulstilleg og dels for at indsamle erfaringer med me-

todens brug 1 praksis.
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Samlet konklusion

Deltagernes losninger af Lx.q-analyseopgaven var meget tet pa de sande vardier, mens delta-
gernes toneanalyser viste forholdsvis stor spredning pa resultaterne, hvilket trak ned pd den
samlede karakter for analyserne. Kun ca. 60 % af deltagernes karakterer for analyserne 14

over 3, som er karakteren for “bestaet”. Til gengeeld 14 97 % af deltagernes karakterer for selve
dokumentationen af resultaterne over 3, og dette trak det samlede resultat op, séledes at 94 %
af deltagerne “bestod”.

I vurderingen af impulstilleegget var kun 79 % enige om tildeling af impulstilleeg. Resten af
deltagerne fik karakteren 1, som ogsa var medvirkende til de lave karakterer for de samlede
analyser.

I den gruppe, der ikke havde udfert impulsanalyser, var kun 13 ud af 20 enige om tildeling af
impulstilleg, hvilket viser, at der er behov for en mere ensartet bedemmelse af impulstilleg.

I den frivillige analyse af impulser var ca. 40 % af analyserne behaftet med metodefejl. Blandt
de korrekt udferte analyser var spredningen pé resultaterne lille, og der var en entydig sam-
menhang mellem vurderingerne og de objektive analyser med hensyn til tildeling af impulstil-
leeg. Dokumentation af impulsanalyserne var generelt set mangelfuld.

Arsager til afvigelserne pé resultaterne er nevnt under beskrivelsen af delanalyserne. Det er
ikke en del af konceptet i de sammenlignende stgjmaélinger, at Referencelaboratoriet skal for-
soge at lokalisere alle fejl i besvarelserne. Deltagerne ma hver is@r lokalisere arsagerne til af-
vigelserne med henblik pé at hejne kvaliteten i det fremtidige arbejde.
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Appendix 1
Opgavebeskrivelse — RL 36/05

Opgavebeskrivelse

16. sammenlignende stejmaling

Den 16. sammenlignende stojmaling bestar i analyse af stojen fra et supermarked. Stojbelastnin-
gen fra virksomheden skal bestemmes, der skal foretages toneanalyse, tages stilling til impulstil-
lazg og korrigeres for baggrundsstoej. Stojeksemplerne er optagelser af virkeligt forekommende
virksomhedsstoj, der er redigeret til formalet.

Tilmelding til malingen og aflevering af resultater

Tilmelding foretages ved indsendelse af vedhaftede tilmeldingsblanket til Referencelaboratoriet,
elektronisk til reflab@delta.dk eller pa papir, hvorefier lydoptagelsen fremsendes til deltagerne i
det onskede format.

Resultaterne afleveres ved at udfylde Excel-regnearket: “Resultater af 16. sammenlignende stoj-
maling.xIs”, som fremsendes pr. e-mail til deltagerne efter tilmelding.

Foruden resultaterne i regnearket indsendes niveauregistrering, dokumentation af toneanalyse
samt dokumentation af impulsanalyse (frivilligt). Disse udformes pa en made, sa de ville kunne
indga 1 en rapport over en "Miljomaling — ekstern stoj”, og kvaliteten af bilagene vil indga i den
samlede bedommelse.

Besvarelserne (regneark og bilag) skal vaere Referencelaboratoriet i haende senest torsdag den
2. november 2006. Elektronisk post sendes til reflabiddelta.dk.

Spergsmal om opgavernes lgsning

Sporgsmal om tolkning af opgaverne skal stilles senest 14 dage for afleveringsfristen. enten som
e-mail til reflab@delta.dk eller telefonisk til Jens E. Laursen eller Torben Holm Pedersen. Svar af
generel interesse vil blive meddelt alle deltagere pr. e-mail.
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1.

Lydoptagelser

Folgende signaler er indspillet:

Tid
|[min.:sek.] |Indhold

(£0:05)
0:00 Kalibreringssignal (stoj) til hovedtelefoner, A-veegtet: 84 (87) dB, se Bilag |
1:00 Kalibreringssignal: 1000 Hz, 93,9 dB. 30 sekunder
1:32 Totalstoj (stoj fra supermarked og baggrundsstoj)
7:34 Baggrundsstoj

[2:36 Kalibreringssignal: 1000 Hz, 93.9 dB. 30 sekunder

Stojeksemplerne er optaget i to kanaler (venstre og hojre) med et Briiel & Kjar kunsthoved type
4100 (Hats) og vil ved aflytning over et par gode hovedtelefoner give et realistisk indtryk af det
akustiske miljo pa stedet for optagelsen. Isar ved aflytning med det korrekte niveau, er det med
denne teknik muligt at fi et tydeligt indtryk af stejens karakteristika samt at skelne mellem virk-
somhedens forskellige stojkilder samt baggrundsstoejen.

Lytning pa hovedtelefoner indebarer altid en risiko for, at man udsettes for hoje lydtryk — vaer
forsigtig. En procedure for indstillingen af lydstyrken 1 hovedtelefonerne er beskrevet 1 Bilag 1.
Hvis denne folges, vil lydene hores med samme niveau som pa stedet for optagelsen og det mak-
simale lydtrykniveau (lin.) i hovedtelefonerne ikke overstige ca. 100 dB (peak) ved aflytningen,
under forudsatning af at der ikke @ndres pa styrken efter kalibrering af hovedtelefonerne.

Optagelserne er foretaget uden frekvensvaegtning (lineart). Forsteerkningen under optagelserne er
den samme, som er anvendt under kalibreringen ved 1000 Hz.

Analyserne skal foretages pa spor | (venstre), og der skal ikke korrigeres for den specielle optage-

teknik.

Virksomheden og dens omgivelser

Stojen er optaget i skellet til et etageboligomrade. Omradet graenser op til en stor parkeringsplads,
som er supermarkedets, og som benyttes af kunderne (se Figur 1). Selve butikken ligger pa den
modsatte side af P-pladsen, ca. 50 m nord for malepunktet. Butikken ligger i stueplanet i en 4-eta-
gers butiksarkade, hvorigennem der er passage til offentlig vej. Denne passage var dog lukket for
biltrafik pa maletidspunktet. Der findes desuden adgang til P-pladsen via en vestlig indkorsel fra
en anden offentlig vej.
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Vejen mod nord ligger ca. 65 m fra malepunktet og er stojmaessigt set helt afskaermet af butiksar-
kaden bortset fra den del af trafikstojen, der treenger igennem arkadepassagen. Vejen mod vest
ligger ca. 100 m fra malepunktet og er kun delvis afskeermet. | denne retning ligger ogsa en jern-
bane, hvorfra der jeevnligt hores tydelige togpassager. Jernbanen er delvist skaermet af bygninger.
Fly passerer ogsa over omradet.

Figur 1

Skitse af virksomhed omgivelser og maleposition (ikke i skala). Malepositionen (Hats) er anbragt
i skellet til boligomradet.

Virksomhedsstaj

Stojen fra virksomheden bestar af stoj {ra ventilations- og koleanlag, stoj fra hiandtering af paller
og korsel med tradbure og indkobsvogne samt stoj fra biler pa P-pladsen. Parkeringspladsen ligger
pa virksomhedens omrade. og stojen herfra skal saledes regnes som virksomhedsstoj. Ind- og ud-
korslen ligger sa langt fra malepunktet, at bidrag herfra er negligible.

Det antages. at aktiviteterne pa virksomheden i maletidsrummet var reprazsentative for stojen fra

virksomheden i hele abningstiden kl. 9-19.

Baggrundsstgj

Optagelsen af baggrundsstojen er foretaget, kort for butikken abnede. Ved losning af opgaven kan
det antages, at sto] fra vejtrafik og fugle er den samme ved optagelsen af totalstejen som ved op-
tagelsen af baggrundsstojen.
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3. Maleopgaver
3.1 Maling af stejbelastningen fra virksomheden

36
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3.3

3.31

Opgaven bestar i at bestemme stojbelastningen fra virksomheden. Som mellemresultater skal an-
gives Ly af totalstej, virksomhedsstoj og den relevante baggrundsstoj. Det skal konkluderes, om
bade toner og impulser kan give anledning til tillzg.

Toneanalyse

Den stationzere stoj fra virksomheden analyseres for horbare toner, og analysen dokumenteres.

Slutresultatet er konklusionen om tonetillaeg. Som mellemresultater angives ALy, kriterievaerdien,
toneniveau og stojniveauet i det relevante kritiske band.

Tildeling af impulstillzeg

Hovedtelefonernes niveau kalibreres 1 henhold til Bilag 1, og efter gennemlytning af optagelsen
vurderes, om der skal gives et 5 dB-tillaeg for tydeligt horbare impulser. Man kan evt. stotte sig til
en objektiv impulsanalyse.

Frivillig opgave: Impulstilleeg bestemt ud fra en objektiv analyse

Denne del af opgavelosningen er frivillig, og vurderingen af resultaterne vil ikke indga i den sam-
lede vurdering af opgavelosningen ved den sammenlignende stojmaling og vil ikke blive brugt
ved kvalitetsvurdering af laboratorierne.

Tilbagemeldingen péd besvarelserne vil ske efter samme princip som for besvarelserne af de ovrige
opgaver. sa deltagerne kan se. hvordan de har klaret sig.

Opgaven bestar i bestemmelse af impulstillaegget efter metoden beskrevet i Orientering fra Refe-
rencelaboratoriet nr. 32. Metoden blev i maj 2002 accepteret som Nordtest metode, NT ACOU
112: Impulsive noise - Objective method for the measurement of prominence of impulsive sounds
and for adjustment of L ..

Metoden er ikke gaeldende for sagsbehandling i Danmark, men kan benyttes til stotte for de sub-
jektive vurderinger.

Den objektive maling bestar i bestemmelse af tydeligheden P og et muligt gradueret tillaeg K til
Laeq. Det kan antages, at optagelsen er reprasentativ for 30 minutters drift.
)

Ud over beskrivelsen af metoden i Orientering nr. 32 er der i Bilag 2 givet nogle praktiske tips til

malingernes udforelse.

Giv meget gerne kommentarer til metoden i forhold til opgaven og til jeres vurdering af stojen.
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Dokumentation

Bilagene for niveauregistrering, toneanalyse og evt. impulsanalyse skal udformes pa en made, sa
de ville kunne indga i en rapport over en "Miljomaling — ekstern stoj”. Bilagene kan indsendes i
Word-format, som pdf-fil eller pa papir.

Niveauregistrering

Opmerksomheden henledes pa, at det af Referencelaboratoriets rapport over 13. sammenlignende
stojmaling fremgar, hvorledes kvaliteten af en niveauregistrering bedommes. Folgende forhold
tages i betragtning:

- Maletidsrum/klokkeslat

- Driftstilstand/stajkilde ("Eksempel 277)

- Frekvensvagtning (A/Lin.)

- Tidsvaegtning (IF)

- Registreringen kalibreret i dB re 20 pPa

- LEnheder pa x-akse (min.:sek./klokkeslat)

- Y-akse: A-vaegtet lydtrykniveau i dB re 20 pPa

- Ingen overflodige/forvirrende informationer

- Orden og overskuelighed

- Relevant dynamikomrade (primart 25, 50, 75 og 100 dB)

Toneanalyse

Toneanalysen bor dokumenteres som angivet i Orientering nr. 31 fra Referencelaboratoriet (og i
rapporten over 13. sammenlignende stojmaling).

Impulsanalyse

Impulsanalysen udfores og dokumenteres som angivet i Orientering nr. 32 fra Referencelaborato-
riet (og 1 rapporten over 14. sammenlignende stojmaling).
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Bilag 1

Aflytning af stojen med korrekt niveau over hovedtelefoner

Kunsthovedteknik

For at muliggere en sa naturtro gengivelse som muligl er stojen optaget med kunsthovedteknik.
Kunsthovedteknikken kan normalt ikke bruges i forbindelse med stojmalinger, da den ikke kan
tilfredsstille de krav, der stilles til maleudstyr i IEC 651. Det skal der ikke tages hensyn til ved
malinger og analyser, idet det kan forudsattes, at optagelserne er udfort som sadvanligt med en
malemikrofon.

For at opna en naturtro gengivelse skal optagelsen aflvttes over et par gode hovedtelefoner. som
ikke bor varre de sma abne letvaegtstyper. Da horelsen ikke er linear, er det isar vigtigt, at de
subjektive vurderinger foretages ud fra aflytninger med tilnzrmelsesvis samme lydtrykniveauer,
som forekom pa stedet under optagelserne. Husk ogsa at vende hovedtelefonerne rigtigt (hojre-
venstre).

Procedure til indstilling af det rigtige lytteniveau

Referencelaboratoriet har undersogt et antal hovedtelefoner, bade lukkede og abne, og fastlagt
nedenstaende procedure, der i de fleste tilfaelde vil sikre, at lytteniveauet bliver korrekt inden for
+6 dB.

I) Lav en "akustisk kobler” ved at skare et papror (ca. 40 mm ) fra
en kokkenrulle af til 16 cm laengde. Lav et hul midt i siden til en 12"
mikrofon (ca. 13 mm O).

2) Leeg hovedtelefonerne pa et bord og anbring “kobleren™ mellem de

to telefoner. "Kobleren™ centreres 1 hver af telefonerne. LA |

3) Stik mikrofonen fra en lydtrykmaler ind gennem hullet i siden, sa
mikrofonen befinder sig midt 1 roret.

4) Evt. balancekontrol skal sta i midterstilling.
5) Indstil volumenkontrollen til hovedtelefonerne, sa stojsignalet for

kalibreringstonen i starten af bandet giver et Lag pa 87 dB".

Nar bandet derefter aflyttes pa hovedtelefonerne, uden at der @ndres pa volumenkontrollen, vil
Iytteniveauet med tilneermelse svare til de virkelige lydtrykniveauer.

Advarsel!

Pas pa med at skrue mere op for lyden end angivet 1 ovenstaende procedure, hvor kalibreringssig-
nalerne vil udsztte orerne for et lydtrykniveau pa ca. 94 dB.

" L e af kalibreringsstojsignalet pa bandet er 83.9 dB. For at lyde naturligt over hovedtelefoner skal det viere

lidt kraftigere. Derfor justeres til 87 dB.
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Bilag 2
Praktiske tips ved objektiv maling af impulser

Beskrivelsen nedenfor tager udgangspunkt i Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32.

Afgraensning af ansatsen

Impulserne med de stejleste "forflanker™ og de storste niveaudifferenser udvalges til neermere
analyse.

Ved manuelle eller halvautomatiske metoder er det forste problem at fa afgraznset ansatsen, dvs.
den del af "forflankerne™, som har en haldning storre end 10 dB/s.

Et muligt hjeelpemiddel er at legge en skraskavering med haldningen 10 dB/s (f.eks. pa en OH-
film) over skaerm eller papir med den A-vaegtede tidshistorie med tidsveaegtning .

Ansatsen starter der, hvor "forflankens™ haeldning bliver storre end skraveringen, og slutter der,
hvor forflankens haldning bliver mindre end skraveringen.

Maling af niveaudifferens og stejlhed

Niveaudifferensen er simpelthen niveauforskellen mellem ansatsens start og slutpunkt. Stejlheden
er haeldningen i dB/s af den rette linie, der bedst tilnaermer ansatsen.

I programmer (som f.eks. det gamle NOISELAB), der maler efterklangstid ved linear regression,
kan man male “efterklangstiden™ af ansatsen, det bliver et negativt tal. (NOISELAB giver i ovrigt
ogsa niveaudifferensen ved denne maling). Formlen for omregning af “efterklangstid™ til stejlhed
er angivet i en note sidst i Afsnit 3.1 i Orientering nr. 32 fra Referencelaboratoriet.

Beregning af P og K|

Ud fra malingerne af niveaudifferens findes tvdeligheden P ud fra formlen 1 orienteringens Af-
snit 4.

For impulsen med den hojeste P-vaerdi beregnes tillaegget K, efter formlen i Afsnit 5. Tillegget K,
er teenkt som et gradueret tillaeg pr. halve time.

Til stotte for den subjektive vurdering for tildeling af det nugaldende 5 dB-tillaeg anbefales at
overveje et tillaeg, nar K; > 3 dB, jf. Afsnit 5 note 3 og 4.
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Udskrift af regneark med resultater (med de sande vardier)

Appendix 2
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Appendix 3
Afvigelser og karaktergivning

Afvigelser fra sande verdier og karaktergivning

Sammenhangen mellem karakterer og afvigelser af de sande verdier athenger ifelge angivel-
serne i RL 20/96, Appendix 8 [2] af eksemplernes svaerhedsgrad. I denne sammenlignende méa-
ling fremgédr sammenheangen af Tabel 1.

Karakter Laeq L tone L stof AL | Niveaudiff. | Stejlhed % P K;
5 0,0-0,2 | 0,0-0,4 | 0,0-0,4 | 0,0-0,4 0,0-0,4 0-23 0,0-0,2 | 0,0-0,5
4 0,3-0,4 | 0,5-0,7 | 0,5-0,7 | 0,5-0,7 0,5-0,7 23-32 0,3-0,4 | 0,6-0,8
3 0,5-0,7 | 0,8-1,2 | 0,8-1,2 | 0,8-1,2 0,8-1,2 32-45 0,5-0,7 | 0,9-1,4
2 0,8-1,1 | 1,3-2,0 | 1,3-2,0 | 1,3-2,0 1,3-2,0 45-62 0,8-1,1 | 1,5-2,4
1 >1,1 >2,0 >2,0 >2,0 >2.0 >62 = | ) 5
Tabel 1

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

Den mindste acceptable karakter er ifolge RL 20/96 karakteren 3.
Samlet bedemmelse 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 méleresultater
kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders gkonomi, ikke kan til-
lade sig at lave fejl, heller ikke pé enkeltresultater, som i visse tilfeelde kan vaere afgerende.
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Appendix 4

Deltagerne i den 16. sammenlignende stgjmaling

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

Personer, der har afleveret felles besvarelser, er angivet sammen 1 én rubrik ud for laborato-

rienavnet. For personer, der har afleveret individuelle besvarelser, er navnene angivet i hver sin

rubrik ud for laboratorienavnet.

ACOUSAFE — ARBEJDSMILJQEksperten
Handvearkervej 8

Hagevej 21

6710 Esbjerg V

Henrik Gliese

Acoustica — Grontmij | Carl Bro
Granskoven 8

Jorgen Heiden
Peter Henningsen

2600 Glostrup Niels Jorgen Hvid
Allan Jensen
Henning Jensen
Seren Damgaard Kristensen
Mogens I. Larsen
Jens K. Norgaard
Claus Moller Petersen
Hans Henrik Skaaning
Akukon Oy Tapio Lahti
Kornetintie 4 A
FI-00380 Helsinki
Finland
AkustikNet A/S Knud Skovgaard Nielsen
Frederikssundsvej 179 B Palle Voss
2700 Bronshgj Christoffer Andreas Weitze

AM-Gruppen A/S
Hogevej 21
6505 Esbjerg @

Kim Baarsge

Atkins Danmark A/S
Rédgivende Ingenierer
Arne Jacobsens Allé 17
2300 Kegbenhavn S

Per Andersen
Claus Larsen
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Birch & Krogboe A/S
Vestre Stationsvej 21
Postboks 390

5000 Odense C

Jens Duch

COWI

Rédgivende Ingeniorer AS
Parallelvej 15

2800 Kgs. Lyngby

Jorgen Vasehus Madsen

COWI
Rédgivende Ingeniorer AS
Odensevej 95

Lars Find Larsen

5260 Odense S

cp test a/s Morten B. Christensen
Grenlandsvej 96

7100 Vejle

DanAkustik Gustav Bruun
Rédgivende Ingenierer Per A. Laursen
Storetorv 9, 2. sal Gerhard Schlicker
6200 Aabenraa

DELTA Claus Backalarz
Venlighedsvej 4 Jens E. Laursen

2970 Hersholm Torben Holm Pedersen
DELTA Henrik S. Olesen
Erhvervsvej 2 A Lars Sommer

8653 Them Bo Sendergaard

dk-akustik aps

Dimitar Ianev

Skodsborgvej 305 D Peter Just

2850 Naerum

Elsam Engineering A/S Kurt @. Christensen
Kraftvaerksvej 53 John Michael Jorgensen
7000 Fredericia Henrik Sperling

Paul B. Serensen

Esbjerg Kommune
Miljo

Torvegade 74
6700 Esbjerg

Annemarie Rou Marxen
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Eurofins Danmark A/S Peter Dyre Seller
Strandesplanaden 110 Jens Vang
2665 Vallensbzk Strand

Eurofins Danmark A/S Carsten Villsen
Smedeskovvej 38
8464 Galten

Ingemansson Technology AB Torben Astrup
Rathsacksvej 1, 2.th.
1862 Frederiksberg C

Miljecenter Fyn / Trekantomradet I/S Vagn Brogaard
Niels Bohrs All¢ 181
5220 Odense SO

Miljecenter Fyn / Trekantomradet I/S Jorgen Dam Christensen
Niels Bohrs All¢ 181
5220 Odense SO

Miljecenter Ostjylland 1/S Peter Thastum
Pr. 1. januar 2007:
Norddjurs Kommune
Torvet 3

8500 Grenaa

NIRAS Jan Christensen
Radgivende ingenierer og planlaeggere A/S
Aboulevarden 80

8000 Arhus C

NIRAS Jesper Konnerup
Rédgivende ingenierer og planleggere A/S
Aboulevarden 80

8000 Arhus C

NNE A/S Stig Martin Hansen
Vandtérnsvej 108-111
2860 Seborg

Orbicon A/S Hans Drejer
Jens Juuls Vej 18
8260 Viby J.
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RAMBOLL Danmark
Englandsgade 25
5100 Odense C

Ole Funk Knudsen
Karl Grove Segrensen

Riis Akustik ApS
Norreled 22
4300 Holbak

Claus Riis

Tornhgj Méleteknik
Axel Juels All¢ 90
2750 Ballerup

Jorgen Tornhej Christensen

Vattenfall A/S
Nordic Generation
Thermal Power
Oldenborggade 25-31
6700 Fredericia

Torben Foged
Anders Keld Rasmussen

VM acoustics aps
Skovgardsgade 8
8000 Arhus C

Ole Jacob Veiergang

WH — Rédgivende Ingenierer ApS

Kristiansvej 13
8660 Skanderborg

Hans Anker Pedersen

Odegaard & Danneskiold-Samsee A/S

Titangade 15
2200 Kegbenhavn N

Per Trojgérd Andersen

Louise Rebien Villefrance
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Appendix 5

Indsendte resultater
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Karakterer
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Appendix 6
Toneanalyse

Maileobjekt: FAKTA-butik, Nordvej 10.

Maileperiode: Stationeere perioder, A-tid: 1:33-2:15 og 4:17-4:52
Analyseparametre: (automatisk beregning)

Antal spektre: 222 Maletidsrum: 76,8 sek

Tidsvaegtning: Hanning Midling: Lin

Effektiv analysebandbredde: 4,39 Hz

Tonesggekriterium: 1,00 dB

Vurderingsomrade for stej: +0,75 x kritisk band

Beregning af herbarhed:
Hojeste verdi af AL ligger i det kritiske band:150,0 Hz - 250,0 Hz
med bandbredden 100,0 Hz og centerfrekvensen 200,0 Hz

Tone: Frekvens: 199,2 Hz Niveau: 55,7 dB
Samlet toneniveau, Lptone: 55,7 dB
Stﬁj: Lp,stﬂj,middel: 32,0 dB Lp.krit.bé'md: 46,0 dB
AL: 55,7 dB - 46,0 dB = 9,7 dB

Kriterium: 4,5 dB

Konklusion: +5 dB-tilleeg
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Appendix 7
Impulsanalyse

dE(A) FAST
70
G5
G0

25

=1u]

Overst:  Niveauregistreringen af det A-veegtede lydtrykniveau med tidsveegtning F.

. 1 1
15 20 25

Impulsernes ansatser er markeret med fed streg.

‘i' F og kI
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Nederst: Impulsernes tydelighed P (stiplet bld linie) og tillcegget K; til L., (sorte punkter).
Den afgorende impuls er markeret med en rod pil.

Maleobjekt: FAKTA-butik, Nordvej 10
Analysemetode:

Stgjmélinger
Maletidsrum: 1:33-7:31

Impuls, A-tid: 6:25 (fra start af lydoptagelse)
Analyseudstyr: noiseLAB 2.1, DELTA
Impulskarakter: Deorsmek pa P-plads
Analyseparametre: (automatisk beregning)
Frekvens- og tidsveegtning: A, F
Samplingstid for La: 25 ms
Beregning af impulsens tydelighed
Niveaudifferens: 19,7 dB
Stejlhed: 400 dB/sek
Tydelighed, P: 10,4
Tilleg, K;: 9,7dB
Ubestemhed, K;: 0,6 dB (for denne analyse"
Kriterium for K;: 3dB
Konklusion: +5 dB-tilleg

Y Ubestemtheden afhaenger af analyseudstyr, samplingtid og impulsens stejlhed.
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