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Resumé

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger atholdt i april-maj 2008 den 17. sam-
menlignende stojmaling. Denne sammenlignende maling var udelukkende en beregningsopga-
ve vedrerende ekstern stgj.

I alt indkom der 31 besvarelser fra 42 deltagere. Deltagelse er obligatorisk for laboratorier, der
er akkrediteret, og for personer, der er certificeret til "Miljemaling - ekstern stej”.
24 laboratorier/certificerede personer deltog i denne gruppe.

Deltagerne skulle beregne stgjen fra en virksomhed i henhold til den fzlles nordiske bereg-
ningsmetode for ekstern stgj. Stgjbelastningen L, fra virksomheden skulle findes og sammen-
lignes med stejgransen. De laboratorier, der desuden var godkendte til at udfere tog- eller vej-
stgjberegninger ved hjaelp af Nord2000-metoden, skulle beregne stojen fra tog- og vejtrafik
beskrevet med parameteren Lge,. 20 af de 31 besvarelser indeholdt en lgsning pa Nord2000-
opgaven.

Objektdata til beregningsopgaven blev tilsendt deltagerne som en txt-fil med stgjmodellens
objekter angivet ved XYZ-koordinater. Male- og beregningsresultater skulle afleveres elektro-
nisk i et Excel-regneark, som var udsendt til deltagerne, og returneres indenfor en 2 maneders
frist.

Ved hjlp af et system til automatisk karaktergivning ud fra afvigelserne fra de forelobigt fast-
satte sande vardier fik deltagerne en hurtig tilbagemelding om afvigelserne". Efter udsendel-
sen af de forste 6 tilbagemeldinger viste det sig imidlertid, at opgaveformuleringen gav anled-
ning til 2 tolkningsmuligheder for driftsforholdene for en stejkilde. Karaktervurderingen blev
derfor modificeret, s begge tolkningsmuligheder blev belonnet, og de deltagere, som allerede
havde faet meddelt deres resultater, fik tilsendt korrigerede karaktervurderinger. De sande
verdier var 1 mellemtiden fundet, hvorfor de resterende laboratorier fik deres besvarelser vur-
deret i forhold til de sande vaerdier. I e-mailen tilbagemeldingen med karaktervurderingerne til
laboratorierne blev de opfordret til at kontakte Referencelaboratoriet, hvilket en del benyttede
sig af. Dette gav anledning til en omfattende dialog om resultater og afvigelser. Referencelabo-
ratoriets svartid pa de indsendte resultater, som tilstraebes at vare pa én arbejdsdag, blev som
folge heraf ikke overholdt. Til gengaeld fik deltagerne deres karaktervurderinger vurderet mod

V" De endeligt fastsatte sande vaerdier afviger kun minimalt fra de forelobigt fastsatte.
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de sande vaerdier ca. 1 maned hurtigere end ellers. De samlede resultater blev gennemgaet og
diskuteret pa Referencelaboratoriets Emnedag den 27. oktober 2008.

I den samlede bedemmelse opnéede 23 ud af de 31 laboratorier (74 %) karakterer sterre end 3.
I industristejopgaven bestod 23 laboratorier (74 %), og 18 laboratorer fik topkarakteren 5. Af
de 19 laboratorier, der deltog i togstejopgaven, bestod 11 laboratorier (58 %), og 11 laboratori-
er fik topkarakteren 5. Af de 20 laboratorier, der deltog i vejstajopgaven, bestod 16 laboratorier
(80 %), og 12 laboratorier fik topkarakteren 5.

Godkendte laboratorier / certificerede personer ber opna en samlet karakter, der er storre end 3
(pa en skala fra 1 til 5).

De forelobigt sande vaerdier beregnes af Referencelaboratoriet ved at udfere beregningerne
med forskellige stojberegningsprogrammer. Nord2000-kontrolberegningerne blev udfert med
SoundPLAN samt software udviklet af DELTA (Matlab-kode, der bruger referencesoftwaren
Compro). Disse 2 softwareprogrammer viste imidlertid markante forskelle mellem togstejbe-
regningsresultaterne, hvilket skyldtes en fejl i togkildemodellen i SoundPLAN. Fejlen blev op-
daget sa sent, at de forelobigt sande vaerdier blev baseret pa den fejlbeheftede version af pro-
grammet, hvorfor denne version er lagt til grund for vurderingen af alle besvarelserne, dvs.
SoundPLAN version 6.5, dateret 27-5-2008 eller tidligere. I Appendix 6 findes en korrekt be-
regning af togstejopgaven foretaget med den @ndrede SoundPLAN version (SoundPLAN ver-
sion 6.5 dateret 14-10-2008).

DELTA, oktober 2008

% ] N
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Jens E. Laursen Claus Backalarz
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Indledning

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger skal pa vegne af Miljostyrelsen sikre,
at kvaliteten af "Miljeméaling — ekstern stej” er tilstreekkelig 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 laboratoriernes 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 software- og instrumentkontrol, oplering samt evt. traening 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 stejmalinger, 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 stgjmaélinger,
foregar sa vidt muligt efter faelles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark
kan derfor deltage i malingerne.

Metoden

Generelt

De sammenlignende stegjmélinger er generelt udfort efter retningslinierne i:

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

0g
RL 20/96: ”Kvalitetskrav til "Miljeméaling — ekstern stej””

Opgaven

Den 17. sammenlignende stgjmaling bestod udelukkende af beregningsopgaver.

Den forste del omhandlede ekstern stgj, hvor en del af formalet var at teste indforelse af drifts-
korrektioner for bade stationare og mobile stojkilder.

Den anden del af opgaven var udformet som en tog- og en vejstgjsopgave med det formal at
ove den forholdsvis nye Nord2000-beregningsmetode [2] og [3].

I Appendix 1 findes opgavebeskrivelsen. Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark,
som var udsendt til deltagerne (se eksempel i Appendix 2).
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2.3

24

2.5

2.6

2.7

Deltagerne fik de nedvendige koordinater for at kunne opbygge en stgjmodel, der indeholdt en
industrivirksomhed, en tosporet vej og en étsporet jernbane. Den forste opgave - industrivirk-
somheden - var obligatorisk. Her skulle stojbelastningen L, fra virksomheden beregnes 1 hen-
hold til Miljestyrelsens vejledning 5/1993 [1].

Tog- og vejstejen skulle beregnes med metoden Nord2000, jf. [2], [3] og [4].

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet gennemregnet stgjeksemplerne
med forskellige typer stojprogrammer, ligesom opgaveformuleringen var testet ved at lade for-
skellige personer lose opgaven. Ud fra de forskellige testberegninger fastlagde Referencelabo-
ratoriet de forelobigt 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 pd Miljestyrelsens liste over godkendte laboratorier.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer en underskrevet besvarel-
se. Pa laboratorier, hvor der er flere certificerede personer, kan deltagerne vealge enten at ind-
sende en falles besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinier for faelles
besvarelser er angivet i RL 20/96 [6].

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 stejmaling, 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.

Fastsaettelse af sande veerdier

De sande verdier blev —ud fra de indsendte besvarelser — som hovedregel fastlagt efter fol-
gende metode:
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1) Resultater med metodefejl eller abenlyst forkerte resultater blev udeladt.
2) En middelvardi 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 middelvardien af de gode” resultater.

De beregnede sande vardier afveg kun lidt fra de af Referencelaboratoriet forelobigt fastlagte
sande vardier — jf. resultatfigurerne i afsnit 5 samt Appendix 5, hvor de forelobigt fastlagte
vaerdier har nr. 1. Afvigelserne var s sma, at det ikke var nedvendigt at korrigere de givne ka-
rakterer.

De sande verdier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt Referencela-
boratoriets “besvarelse”. I nogle tilfelde har flere personer fra samme laboratorium udarbejdet
en felles besvarelse; denne besvarelse indgar kun én gang i resultatbehandlingen. I andre til-
feelde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse; 1 disse
tilfeelde indgér de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig.

De sande verdier for den 17. sammenlignende stojmaling fremgér af Appendix 2.
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3.2
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Afvikling

Forlagb

Den 8. april 2008 blev invitation og opgavebeskrivelse til den 17. sammenlignende stgjméling
udsendt til de danske laboratorier. De nordiske laboratorier fik invitationen tilsendt den

11. april 2008. Efterhdnden som tilmeldingerne indleb, fik deltagerne tilsendt en objektdatafil
og et regneark til besvarelsen. Svarfristen var den 9. juni 2008.

Foranlediget af tvivlspergsmaél i forbindelse med tolkning af enkelte oplysninger i opgavebe-
skrivelsen, blev der udsendt e-mails til deltagerne med rettelser og precisering den 29. april og
den 13. maj 2008. Desuden blev der udsendt en pracisering den 29. maj 2008, som drejede sig
om, hvorvidt kundekersel skulle deles i to separate ruter. Samme dag sendtes en meddelelse
henvendt til SoundPLAN-brugere om brugen af den udvidede usikkerhed i relation til brevet
RL 41/07 fra Referencelaboratoriet.

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.

De forste 6 deltagere fik en tilbagemelding den 18. juni 2008 med en forelebig vurdering af
kvaliteten af de indsendte resultater. De ovrige fik deres resultater vurderet i forhold til de san-
de verdier.

Resultaterne af den 17. sammenlignende stojmaling blev praesenteret pa Referencelaboratoriets
Emnedag den 27. oktober 2008.

Deltagere

I alt modtog Referencelaboratoriet 31 besvarelser, som fordelte sig saledes:
- 6 fra DANAK/SWEDAC C-akkrediterede laboratorier

- 25 fra laboratorier, der beskaeftiger certificerede personer

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

Opgavebeskrivelse

Opgaverne bestod dels i at bestemme stgjbelastningen L, fra en industrivirksomhed, dels at
bestemme stojen fra en vej og fra en jernbane angivet med stgjparametren Lge,. Alle resultater
skulle angives som fritfeltsvaerdi i et immissionspunkt ved en boligfacade. Resultatet skulle
angives med tilherende udvidede usikkerhed, og resultatet skulle sammenholdes med stgjgraen-
sen. Opgaveteksten er gengivet i sin helhed i Appendix 1.

Industristgjopgave

Pa nedenstdende Figur 1 ses omrddet omkring beboelsen, som ligger ud til en vej. Immissions-
punktet er placeret pa beboelsens ostfacade. Virksomheden ligger i et industriomrade, som
grenser op til en jernbane, som ligger pa en demning.

Vej

Bilrute - personale
Bilrute - kunder

BO|Ig % Immissions- 3 Udsugning Vaerksted
punkt

Matrikel

Jernbanedzemning

Figur 1
Skitse af virksomheden og dens omgivelser samt immissionspunktet ved den nermeste bolig
(ikke i skala). Med lyseblat er angivet akustisk hdrdt terrcen. Bilruterne er indtegnet med rodt.

Stejen fra virksomheden bestar af stgj fra et udsugningsanleg pé taget af veerkstedet samt sto-
jen fra kundernes og personalets kersel pa virksomhedens areal. Virksomheden har toholdsdrift
mandag-lerdag. Stejen fra virksomheden har ikke tydeligt herbare impulser, men udsugningen
har en tone, som er tydeligt harbar i aftenperioden 1 immissionspunktet.

11
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Stejkildernes kildestyrke blev angivet med den tilherende standardusikkerhed. I besvarelsen
skulle anfores bade stgjbidragene fra de enkelte stejkilder samt den samlede stojbelastning.

Tog- og vejstgjopgave (Nord2000)

Tog- og vejtrafikstejen skulle beregnes med stgjindikatoren Ly, beskrevet 1 henholdsvis Milje-
styrelsens vejledning nr. 4/2007, ”’Stej fra veje” samt Miljostyrelsens vejledning nr. 1/1997,
"Stej og vibrationer fra jernbaner" - 2. udgave 1997 samt tillaeg til vejledning nr. 1/1997, "Stej
og vibrationer fra jernbaner", juli 2007.

Opgaverne med Nord2000-metoden skulle kun udferes af de laboratorier, som var godkendt til
at regne med tog- eller vejtrafikstoj.

Togstgj

Som det fremgar af Figur 2, er der kun ét jernbanespor, og pa denne strekning kerer kun die-
selgodstog. Toget karer pa skinnerne i 20 cm hgjde over en demning. Deemningen har en 8 m
bred krone og skraner med healdningen 2:1. Toppen af demningen er deekket af skeerver. I Mil-

jostyrelsens vejledning 4/2006 afsnit 4.2.4 n@vnes, at skarver skal regnes som klasse D (po-
rost terren).

Vejtrafik
Togtrafik

Bolig %Immissions—

punkt

Figur 2
Vejbaner og togspor indlagt som liniekilder (med rodt).

Vejstgj

Vejen har to vejbaner hver med bredden 5 m uden midterrabat. Trafikken indlegges som 2 li-
niekilder, der hver ligger 1,75 m fra midten af vejen. Vejen ligger i terrenniveau og skal reg-
nes akustisk hard.
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Resultater

I det folgende er resultaterne fra besvarelsernes afbildet som afvigelser fra de sande vaerdier.
Ikke alle delresultater er afbildet som figurer, der er kun udvalgt typiske eller serligt afvigende
delresultater. I Appendix 5 ses alle delresultater fra alle besvarelserne. Standardafvigelsen for
besvarelserne er beregnet ved at udelukke de besvarelser, som ligger langt fra den sande vaerdi,
og som her kaldes outliers. I Appendix 2 ses de sande vardier.

Industristgj

Opgaven var at bestemme L for de tre stgjkilder: ventilatorudsugning, personalets bilkersel
samt kundernes bilkersel i dag-, aften- og natperioden, hverdage og lerdage.

Variationsomrddet for alle delresultaterne for stgjkildebidragene Laeq fra alle besvarelserne af
industristgjopgaven var 13,7 dB. Uden outliers var variationsomrédet 1,8 dB. De storste afvi-
gelser heriblandt var stejbidraget Laeq fra personalets bilkersel lordag eftermiddag.

I Appendix 2 findes de sande vardier beregnet pa basis af de 31 besvarelser. De sande vardier
afviger minimalt (under 0,1dB) fra de forelobigt fastsatte sande verdier. I Tabel 1 ses stan-
dardafvigelsen for industriopgavebesvarelserne 1 alle referenceperioderne, uden outliers.

Standardafvigelse Hverdag Lordag
Dag | Aften | Nat Dag | Eftm.dag | Aften | Nat
L Acq (udsugning) 0,04 | 0,04 - 0,01 0,04 0,05 -
L acq (bilkersel - personale) 0,10 - 0,10 - 0,10 - 0,10
L acq (bilkersel - kunder) 0,11 - - 0,06 - - -
L, (total) 0,03 0,04 | 0,10 | 0,11 0,05 0,04 0,14
Tabel 1

Standardafvigelse af stojbidrag L., 0og stojbelastning L, for 31 besvarelser, uden outliers.

Ventilator, udsugning
Udsugningen er tendt i 2 timer om dagen og 1 time om aftenen. Den har en tone, som kun er

tydeligt horbar i aftenperioden. I Tabel 1 er standardafvigelsen vist for alle referenceperioder.

Som eksempel er i Figur 3 udvalgt dagperioden pé hverdage, hvor La-verdiers afvigelse fra
den sande verdi er vist. Resultaterne 7, 24, 28 og 29 betragtes som outliers. Den sande vaerdi
er her La.q = 33,6 dB. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers er 0,04 dB.

13
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Afvigelser, Laeq, udsugning, hverdage
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Figur 3

Udsugning i dagperioden pda hverdage. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L .,-veerdi, som
er beregnet til Lpeq = 33,6 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaborato-
riets resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
outliers (7, 24, 28 og 29) er 0,04 dB.

Vedrerende driften om lerdagen var deltagernes besvarelser delt, hvad angér fordelingen af
udsugningens totimersdrift.

12 deltagere mente, at udsugningen kun skulle indsattes som totimersdrift i eftermiddagsperi-
oden, mens flertallet (19 deltagere) mente, at udsugningen skulle indsettes som verende i drift
2 timer om formiddagen og 2 timer eftermiddagen.

I opgaveformuleringen om udsugningens drift stod der: ’Ved fastleeggelse af tidshistorikken for
den samlede drift skal der regnes med worst-case situationen”.

Denne formulering kan tolkes som, at worst-case situationen (i éntal) skulle vere at udvelge
dét af de to referenceperioder om lordagen (formiddag, eftermiddag), som gav den sterste
overskridelse af grensevardien. Da grenseverdien lordag eftermiddag er skarpet 5 dB 1 for-
hold til om formiddagen og det ydermere galder, at referencetidsrummet er kortere om efter-
middagen (4 timer) end om formiddagen (7 timer), vil overskridelsen vare storst om eftermid-
dagen. Driftskorrektionen om formiddagen er 10*log(2/7) dB, mens den er 10*log(2/4) dB om
eftermiddagen. Stejbidraget er derfor 5,4 dB - 3,0 dB = 2,4 dB sterre om eftermiddagen end
om formiddagen, og overskridelsen af greenseverdien er 5 dB + 2,4 dB = 7,4 dB sterre.

Flertallet af deltagerne mente, at worst-case situationen skulle geelde hele det mulige udfalds-
rum”, nemlig begge referencetidsperioder: formiddag og eftermiddag, eftersom det ikke vides,
1 hvilket af de 2 referenceperioder udsugningen er tendt. Den sidste tolkning vurderes at vare
mest korrekt, hvis der ikke haves andre oplysninger om driften, og sandsynligheden for han-
delsen er lige stor i begge referenceperioder.
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Da den valgte opgaveformulering kan have vildledt flere deltagere, er begge opgavebesvarelser
accepteret ved karaktervurderingen.

Bilkarsel - personale

Opgaven var at bestemme La-bidraget fra bilkersel i dag-, aften- og natperioden, hverdage og
lordage. Dorsmaek pa virksomheden medforte ikke tydeligt herbare impulser 1 immissions-
punktet. I Tabel 1 er standardafvigelsen vist for alle referenceperioder.

Som eksempel er udvalgt hverdagen i dagperioden, hvor de beregnede stejbidrags afvigelse fra
den sande verdi er vist pa Figur 4. Resultaterne 12, 19, 24, 26, 28, 29, og 31 betragtes som
outliers. Den sande vaerdi er Lacq = 9,4 dB. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers
er 0,10 dB.

Afvigelser, Laeq, personalebilkgrsel, hverdage

6
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Figur 4

Personalets bilkorsel, hverdage i dagperioden. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L .,-
veerdi, som er beregnet til Laeq = 9,4 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Reference-
laboratoriets resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarel-
serne uden outliers er 0,10 dB.

Et andet eksempel er vist for lordag eftermiddag, og afvigelsen fra den sande verdi er vist pé
Figur 5. Resultaterne 6, 12, 19, 24, 26 og 31 betragtes som outliers. Resultat nr. 28 og 29
manglede 1 denne referenceperiode. Den sande vardi er Laeq = 12,4 dB. Standardafvigelsen
for besvarelserne uden outliers er 0,10 dB.
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Afvigelser, Laoq, personalekgrsel, lgrdag eftermiddag
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Figur 5

Personalets bilkorsel, lordag eftermiddag. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L 4.,-veerdi,
som er beregnet til Lpeq = 12,4 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelabo-
ratoriets resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Resultat nr. 28 og 29 manglede i denne
referenceperiode. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers er 0,10 dB.

Bilkarsel - kunder

Opgaven var at bestemme Lacq-bidraget fra bilkersel i dag-, aften- og natperioden, hverdage og
lordage. Dorsmek pa virksomheden medferte ikke tydeligt herbare impulser 1 immissions-
punktet. I Tabel 1 pé side 13 er standardafvigelsen vist for alle referenceperioder.

Som eksempel er udvalgt lerdag formiddag, hvor de beregnede stgjbidrags afvigelse fra den
sande verdi er vist pa Figur 6. Stejbidraget for resultaterne 6, 7, 15, 18, 19, 20, 26, 28, 29 og
31 betragtes som outliers. Den sande vardi er Laeq = 14,4 dB. Standardafvigelsen for besvarel-
serne uden outliers er 0,06 dB.
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Afvigelser, Lo, kundebilkgrsel, lgrdag formiddag
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Figur 6

Kundebilkorsel, lordag formiddag. Besvarelsernes afvigelse fra den sande L 4.,-veerdi, som er

beregnet til Lpeq = 14,4 dB. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets

resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden out-
liers er 0,06 dB.

5.1.4 Afvigelser for stgjbidrag, Laeq 09 Stajbelastning, L,

Stejbidraget Lacq fra de 3 stejkilder: udsugning, personalekersel og kundekersel, skulle be-
stemmes 1 alle referenceperioder pa hverdage og lerdage. De sande vaerdier er vist i Appen-
dix 2, mens standardafvigelsen fremgér af Tabel 1, side 13.

Det blev i opgaven oplyst, at der ikke fandtes tydeligt herbare impulser i stojen fra virksomhe-
den, men at tonerne fra udsugningsventilatoren var tydeligt herbare i aftenperioden i immissi-
onspunktet. Stgjbidraget fra udsugningen i aftenperioden var Laeq = 39,6 dB pé hverdage og
lordage. I aftenperioden bidrog kun udsugningen til stejen fra virksomheden, saledes at stagjbe-
lastningen her blev: L, = 39,6 + 5 = 44,6 dB bade hverdage og lerdage.

5.1.5 Udvidet usikkerhed, industristgjopgave
Den udvidede usikkerhed pé stgjbelastningen er korrekt beregnet af alle deltagerne, bortset fra

én (nr. 6), som har fejlregnet lerdag formiddag.

I de perioder, hvor udsugningen er teendt, er stgjbelastningen overvejende bestemt af stejbidra-
get fra udsugningen og den udvidede usikkerhed er lille, fordi udsugningens standardusikker-
hed er lille.

17
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Stgjgraense for aben og lav boligbebyggelse

De vejledende stojgranser 1 boligomrader for aben og lav boligbebyggelse er korrekt angivet
af alle deltagere.

Situationsnummer for sammenholdelse af stgjbelastning og stgjgreense

Deltagerne skulle sammenholde industrivirksomhedens stejbelastning med stejgransen og ud-
pege den relevante ud af 4 mulige situationer (afbildet i Figur 2 i opgavebeskrivelsen). Delta-
gerne skulle angive situationsnummeret for alle referenceperioder. Kun 2 deltagere (nr. 6 og 9)
havde udpeget en forkert situation (for lerdag eftermiddag). De evrige 29 deltagere havde an-
givet alle situationerne korrekt 1 forhold til deres resultater.

Togstgj

Opgaven var at bestemme stgjindikatorerne: Lyay, Levening, Lnight 08 Laen fOr tog- og vejste;.

Variationsomradet for resultaterne af alle besvarelserne af togstejopgaven var 6,0 dB. Uden
outliers var variationsomradet: 0,9 dB. Stejbidraget Leyening gav de storste afvigelser. I Tabel 2
ses standardafvigelsen for resultaterne, uden outliers.

Som naevnt i resuméet side 7 fandtes under kontrolberegningen af de forelebigt sande vardier
afvigelser 1 togstejberegningsalgoritmen udfert med SoundPLAN. Disse afvigelser indgar ikke
1 beregningen af de sande vardier, fordi alle deltagere har udfert deres beregninger pd samme
grundlag, nemlig SoundPLAN-versioner dateret tidligere end 27-5-2008.

Standardafvigelse [dB] Lay Levening Lnight Lgen

Togtrafik 0,03 0,10 0,04 0,00

Tabel 2
Standardafvigelse for togstajopgavebesvarelser, angivet som stojparametrene Ly, Levening
Lyight 0g Laen. beregnet pd basis af henholdsvis 19 besvarelser, uden outliers.

I Tabel 2 er standardafvigelsen vist for alle referenceperioder.

Som eksempel er udvalgt togstejen 1 dagperioden L.y, hvor de beregnede stojbidrags afvigelse
fra den sande verdi er vist pa Figur 7. Stejbidraget for resultaterne 5, 6, 7, 11, 19, 21, 24, 30 og
31 betragtes som outliers. Den sande vardi er Lgay = 59,0 dB. Standardafvigelsen for besvarel-

serne uden outliers er 0,03 dB.
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Figur 7
Togstaj, dagperioden, L., Besvarelsernes afvigelse fra den sande L,,-veerdi, som er beregnet
til Lgay= 59,0 dB. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat

(den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers er
0,03 dB.

Afvigelsen pé den totale staj Lge, er vist pa Figur 8, som de beregnede stgjbidrags afvigelse fra
den sande verdi. Stegjbidraget for resultaterne 5, 6, 7, 11, 19, 21, 24, 30 og 31 betragtes som
outliers. Den sande vardi er Lg,y = 60,3 dB. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers
er under 0,01 dB.
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Figur 8
Togstoj totalt, Ly.,. Besvarelsernes afvigelse fra den sande Lg.,-veerdi, som er beregnet til
Lgay = 60,3 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (den

forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers er under
0,01 dB.
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Vejstgj

Opgaven var at bestemme stgjindikatorerne: Laay, Levening, Lnight 0€ Laen for vejstojen i syd- og
nordgdende retning.

Variationsomradet for resultaterne af alle besvarelserne af vejtrafikopgaven var 11,3 dB. Uden
outliers var variationsomradet 0,3 dB. Her fandtes de storste afvigelser for stgjbidraget Leyening
for den nordgéende trafik. I Tabel 2 ses standardafvigelser for bade syd- og nordgdende vejtra-
fik (uden outliers).

I Tabel 3 ses standardafvigelsen pa resultaterne, uden outliers.

Standardafvigelse [dB] Lday Levening Lnight L gen
Vejtrafik, syd 0,03 0,06 0,04 0,09
Vejtrafik, nord 0,02 0,06 0,04 0,09

Tabel 3

Standardafvigelse for vejstajopgavebesvarelser, angivet som stojparametrene Lgay, Levening,
Lyight 08 Laen. beregnet pa basis af henholdsvis 20 besvarelser, uden outliers.

Som eksempel er udvalgt vejstejen i aftenperioden Leyening 1 det sydlige spor. De beregnede
stojbidrags afvigelse fra den sande vardi er vist pa Figur 9. Stejbidraget for resultaterne 5, 6,
19, 23, 24, 30 og 31 betragtes som outliers. Den sande vaerdi er Laeq = 53,8 dB. Standardafvi-
gelsen for besvarelserne uden outliers er 0,06 dB.

Afvigelser, Leyening (aften), vej (syd)
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Figur 9

Vejstajopgave, aftenperioden L,y (syd). Besvarelsernes afvigelse fra den sande L ;q,-veerdi, som
er beregnet til Lyay = 53,8 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratori-
ets resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
outliers er 0,06 dB.
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Afvigelsen for det samlede niveau, Lqe,, for det sydgdende vejspor er vist i Figur 10. Stejbidra-
get for resultaterne 5 og 19 betragtes som outliers. Den sande vardi er Laq = 58,7 dB. Stan-
dardafvigelsen for besvarelserne uden outliers er 0,09 dB.

Afvigelser, Lyen, Vej (syd)
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Figur 10

Vejstajopgave, samlet Ly, (syd). Besvarelsernes afvigelse fra den sande L.,-veerdi, som er be-
regnet til Lgen = 58,7 dB. Numrene pd figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets
resultat (den forelobigt sande veerdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden out-
liers er 0,09 dB.

Karakterer

I Appendix 3 ses formlen for karaktergivningen. Selve vegtningen og midlingen af delkarakte-
rerne 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 i samfundet. Det kan diskuteres, hvor mange delparametre der
ber medtages under karaktergivningen, da de mange parametre gger sandsynligheden for at fa
en lav karakter, som derefter kan treekke det samlede resultat ned. P& den anden side er et vigtigt
formal med de sammenlignende malinger at synliggere delresultaterne for at lette deltagernes
fejlfinding. Dette vil efterfolgende medvirke til at hojne kvaliteten af deres malinger.

Karaktergivningsmetoden i Appendix 3 er oprindeligt udformet pa basis af stgjparametre, der
beskriver én stojtype. Karaktergivningen behandler derfor delresultaterne ligeverdigt. I den fo-
religgende opgave, derimod, indgar forskellige stajtyper, forskellige beregningsmetoder og for-
skellige stojindikatorer. Vi har derfor valgt at afvige fra dette ved at give karakterer for hvert
opgavesat for sig, og ikke - som normalt - pa tvaers af alle delresultaterne. Den samlede karak-
ter, som laboratorierne har fiet, er fundet ved aritmetisk midling af karaktererne givet for hver
af de to opgavetyper: Industristej og Nord2000.

21
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Det er vigtigt, at den samlede karakter er et signal, som kan synliggere de steder, hvor laborato-
rierne kan forbedre sig snarere end et middel til at “rangordne” laboratorierne. Som hjelp til
forbedring har laboratorierne alle faet tilsendt et vurderingsregneark, som kan bruges til dette
formal.

I det folgende er karaktererne vist for henholdsvis industri-, tog- og vejstejopgaven, i Figur 11,
Figur 12 og Figur 13.

Karakterer for industristgjopgave

Karaktererne for industristgjopgaven (Figur 11) er fremkommet som et vaegtet gennemsnit (jf.
metoden 1 Appendix 3) af karaktererne for hver af delparametrene: Lacq (udsugning), Lacq (bil-
kersel - personale), Laeq (bilkersel - kunder), L, (total) og situationsnummer for alle reference-
tidsperioder.

Karakterer for industristgj-opgave
2 1 3 4 5 8 10 11 14 16 17 21 22 23 25 27 30

Karakter

0,

Figur 11
Karakterer for industristajopgave. Numrene pd figuren er deltagernes numre.

Det ses af Figur 11, at 23 ud af 31 laboratorier (ca. 74 %) fik en samlet karakter over 3, som
angiver grensen for en tilfredsstillende opgavelosning.

Karakterer for togstagjopgave

Karaktererne for togstejbesvarelserne (Figur 12) er fremkommet som et vagtet gennemsnit af
karaktererne for hver af delparametrene: Laay, Levening, Lnight 0€ Lden-
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Karakterer for togstgj-opgave

Karakter

0 -

Figur 12
Karakterer for togstajopgave. Numrene pd figuren er deltagernes numre.

19 ud af de 31 deltagere indsendte en besvarelse af togstajopgaven med Nord2000-metoden.

Det ses af Figur 12, at 11 ud af de 19 besvarelser (58 %) fik en karakter storre end 3, og at 10
deltagere fik topkarakteren 5 for togstejopgaven.

Karakterer for vejstgjopgaven

Karaktererne for vejstajopgaven (Figur 13) er fremkommet som et vagtet gennemsnit af ka-
raktererne for hver af delparametrene: Laay, Levening, Lnight 0€ Laen for hver af de to trafikretnin-
ger.

Karakterer for vejstgj-opgave
1 7 8 9 10 11 14 16 17 18 21 22

Karakter

Figur 13
Karakterer for vejstajopgave. Numrene pd figuren er deltagernes numre.
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20 ud af de 31 deltagere indsendte en besvarelse af togstejopgaven med Nord2000-metoden.

Det ses af Figur 13, at 16 ud af 20 besvarelser (80 %) fik en karakter storre end 3. 12 deltagere
fik topkarakteren 5 for vejstejopgaven.

Samlede karakterer

Den samlede karakter er fundet som et gennemsnit af karakteren for industristejopgaven og
karakteren for de to Nord2000-opgaver. For de laboratorier, som ikke har lavet tog- og vejstoj-
beregningerne, gelder blot karakteren for industristejopgaven.

Karakterer, samlet
2 1 3 4 8 10 14 16 17 22 27

Karakter

Figur 14
Den samlede karakter for 17. sammenlignende stojmdling fundet som middelveerdi af industri-

stajopgaven og Nord2000-sopgaverne. Numrene pd figuren er deltagernes numre.

Samlet set blev karaktervurderingen for den 17.sammenlignende stojmaling som afbildet i
Figur 14. Af de 31 deltagende laboratorier fik 23 laboratorier (74%) en karakter storre end 3
for det samlede opgaveset. 11 deltagere fik topkarakteren 5.
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Konklusioner

Industristgjopgave

I industristgjopgaven bestod 74 % af deltagerne. Standardafvigelsen uden outliers (0,14 dB)
var storst for stgjbelastningen lerdag nat, hvor der var forholdsvis mange outliers (8 ud af 20).
Desuden havde 2 deltagere fejlagtigt inkluderet et tonetilleg i stgjbelastningen for lerdag nat.

For stgjbelastningen L, lordag formiddag blev der accepteret 2 forskellige udfald for resultater-
ne: 1) med udsugningsventilatoren i drift og 2) uden udsugningsventilatoren i drift. I denne
referenceperiode (lordag formiddag) var standardafvigelsen 0,11dB for de 12 deltagere, som
havde vurderet, at ventilatoren ikke skulle vare i drift (2 ud af 12 outliers). Standardafvigelsen
var 0,03 dB for de 19 deltagere, som havde vurderet, at ventilatoren skulle vere teendt (2 ud af
20 outliers).

Hvis en stejkilde har lige stor sandsynlighed for at vaere 1 drift i flere referenceperioder ber
stojkilden derfor sattes til at vere 1 drift 1 disse referenceperioder.

En del af formalet med 17. sammenlignende stgjmaéling var at teste driftskorrektioner for stej-
kilder. Oplysninger om driften er vigtige, men kan vere svare at fa oplyst af virksomheden.
Virksomheden skal give oplysninger om, hvornar og hvor tit stgjkilder er teendt, og pa dette
grundlag skal radgiveren udarbejde et realistisk ”worst case” driftsscenarium. Dertil kommer,
at de indhentede oplysninger skal tilrettes og omformes, s& de kan overferes til beregningspro-
grammet, hvilket ogsa kan skabe fejlmuligheder.

Tog

I vejstejopgaven bestod 58 % af deltagerne. Standardafvigelsen for delresultaterne var storst i
aftenperioden (Leyening) 0,10 dB. Der var imidlertid mange outliers (8 ud af 19 resultater).

Vejstgj

I vejstejopgaven bestod 80 % af deltagerne og standardafvigelsen 0,09 dB var sterst for den
totale stej Lgen med meget fa outliers (2 ud af 20). Noget af forklaringen p& de mange gode re-
sultater skyldtes nok, at vejstgjopgaven var forholdsvis enkel, idet lydudbredelsen var helt
uskarmet over plant terran.
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Appendix 1
Opgavebeskrivelse — RL 5/08

17. sammenlignende stgjmaling

Opgavebeskrivelse

Den 17. sammenlignende stojmaling bestir — for den obligatoriske del— iat beregne
stojbelastningen L, fra et veerksted. Desuden skal der foretages en beregning af den
udvidede usikkerhed pa bere gningsresultatet, og resultatet skal sammenholdes med
stojgrensen.

Dertil kommer en opgave, hvor stejen (Lge,) fra en neerliggende vej og en jernbane skal
beregnes i samme punkt ved hjelp af beregningsmetoden Nord2000. Opgaven er frivillig
for de deltagere, der ikke er godkendte, til at udfere tog- eller vejstejberegninger.

Tilmelding til malingen og aflevering af resultater

Tilmelding foretages ved indsendelse af vedhaftede tilmeldingsblanket til
Referencelaboratoriet, elektronisk til reflab@delta.dk eller pa papir.

Resultaterne afleveres ved at udfylde Excel-regnearket: ”"Resultater af 17.
sammenlignende stojméling.xIs”, som fremsendes pr. e-mail til deltagerne efter tilmelding.

Besvarelserne (regneark og bilag) skal vaere Referencelaboratoriet i haende senest mandag
den 9. juni 2008. Elektronisk post sendes til reflab@delta.dk.

Spergsmal til opgaverne

Spergsmél om tolkning af opgaverne skal stilles senest 14 dage for afleveringsfristen,
enten pr. e-mail til reflab@delta.dk eller telefonisk til Jens E. Laursen. Svar af generel
interesse vil blive meddelt alle deltagere pr. e-mail senest 7 dage efter modtagelsen af
sporgsméilet.
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Side 1af1l

1. Virksomheden og dens omgivelser

Pa nedenstiende skitse ses en situationsplan over virksomheden og dens omgivelser. De
nejagtige koordinater for virksomhed, jernbanedaemning, bolig og beregningspunkt m.m.
er angivet itekstfilen ”Objektdata — 17saml.txt”, hvis indhold er beskrevet i Bilag 1.
Virksomheden ligger i et industriomrade, som greenser op til en jernbane, som ligger pa en
demning. Den nermeste bolig ligger iet boligomrade pa den anden side af jernbanen.
Mellem jernbanen og boligen ligger en ve;.

(o))
£

) c

()

> 8
o
GCJ Bilrute - personale
3
GEJ Bilrute - kunder

. . e .
Bolig Immissions- ¥ Udsugning Veerksted

punkt

Matrikel

Figur 1
Skitse af virksomheden og dens omgivelser samt immissionspunktet ved den ncermeste
bolig (ikke i skala). Objektdata er angivet i en separat txt-fil: "Objektdata — 17saml.txt”.

Terranet er helt plant bortset fra jernbanedemningen. Terranet er akustisk porest overalt
bortset fra vejbanen og selve veerkstedsmatriklen, hvor terreenet er akustisk hardt.
Jernbanedeemningen har hgjden 2,5 m, kronebredden 8 m og heldningen 2:1. Toppen af
demningen er daekket af skaerver. Malepunktet, hvor stejbelastningen skal bere gnes, ligger
pa boligens ostfacade og har hejden 1,5 m. Selve boligen er overalt 3 m hoj (fladt og
akustisk hérdt tag). Verkstedet har overalt hgjden 5 m, og stejkilden "Udsugning” pa taget
af vaerkstedet har hgjden 6,5 m over terren. Bilruterne har hgjden 0,5 m. Ind- og udkersel
foregar kun via matriklens nordestlige hjerne.
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1.1 Virksomhedsstgj

Stajen fra virksomheden bestar udelukkende af stgj fra udsugningsanlaeg pa taget af
verkstedet samt stojen fra kundernes og personalets kersel p& virksomhedens areal.

o Udsugning pa tag af bygning. Mélt lineer kildestyrke Lw = 98,5 dB.
Standardusikkerhed o = 2 dB. Emissionen fra udsugningens jethaetteafkast er malt i
den immissionsrele vante retning, séledes at kildestyrken ikke skal korrigeres for
afkastets retningsvirkning.

o Bilkersel. Linear kildestyrke fra datakatalog, Lw = 101 dB. Standardusikkerhed ¢ =
3 dB.

Kildestyrkerne for bilkersel (bdde personale og kunder) er hentet fra ”’Stegjdatabogen, del
3”. For hele ruten indenfor virksomhedens areal anvendes stgjdata for ”en
parkeringsoperation”. Kildestyrkespektret ses i Tabel 1 angivet som lineere niveauer.

Frekwens, Hz 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Ly (total)

Udsugning 91 92 94 91 84 80 75 71 98,5

Parkeringsoperation 95,2 92,1 83,6 80,2 79 75,8 74 70,1 97,3
Tabel 1

Linecere kildestyrker for stajkilder, dB re IpW.

1.2 Driftsforhold

Virksomheden har toholdsdrift mandag-lerdag. Driften er ens pé alle 6 dage. Sendag har
verkstedet lukket, og alle anleg er slukkede. Det forste personalehold ankommer 1
perioden kL. 06.30 — 07.00, hvor der ankommer 5 biler. I tidsrummet kL 14.30-15.00 korer
det forste hold hjem, og det andet hold ankommer (3 biler). Det andet hold kerer hjem 1
tidsrummet k1. 22.30-23.00. Korselsruten er angivet som ¢én til- eller frakersel, som vist pa
Figur 1.

Kunderne ipersonbiler kommer i virksomhedens normale dbningstid kL. 07-15 pa

hverdage og kl. 08-14 pa lerdage. Der kommer i gennemsnit 15 kunder pa hverdage og 10
kunder om lerdagen. Kunderne kommer jevnt hen over dagen og bliver kun i kort tid uden
at holde itomgang. Kerselsruten er angivet som bade til- og frakersel, som vist pa Figur 1.

For béde personale og kunder gelder, at en parkeringsoperation (til- eller frakersel) tager
30 sekunder.
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En udsugning, der udmunder i et jethatteatkast pa verkstedets tag, er tendt efter behov.
Anlegget er 1drift bAde hverdage og lordage. Anlaegget er tendt i sammenlagt 2 timer
mellem kl. 07 og 18, 1 time mellem kl. 18 og 22 og slukket resten af tiden.

Ved fastleggelse af tidshistorikken for den samlede drift skal der regnes med worst-case
situationen.

1.1 Beregningsmetode

Stajbelastningen beregnes vha. den nordiske beregningsmodel for industristej i henhold til
Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1993.

Den resulterende usikkerhed pé stejbelastningen beregnes som ”den udvidede usikkerhed”
1 henhold til Orientering nr. 36 fra Miljestyrelsens Referencelaboratorium.

1.2 Virksomhedens stajvilkar

Virksomhedens stajvilkar i boligomridet er identisk med de vejledende stajgranser i
boligomrader for dben og lav boligbebyggelse, jf. Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1984
”Ekstern stgj fra virksomheder” samt Orientering nr. 10/1989 fra Miljastyrelsens
Referencelaboratorium.

1.3 Baggrundsstgj

Baggrundsstejen stammer fra vejtrafikken, togbanen og nabovirksomhederne. De angivne
kildestyrker er ikke influeret af denne baggrundsstaj.

1.4 Toner og impulser

Ved mspektion ien periode med mindst baggrundsstej (kl. 06.30-07.00) er det godtgjort,
at impulser fra dersmak ved bilankomster ikke er tydeligt horbare i immissionspunktet
ved boligen.

Udsugningen pd verkstedet indeholder en ret kraftig tone ved ca. 400 Hz. Tonen fra
udsugningen er, pd grund af baggrundsstejen i omradet, kun tydeligt herbar ved boligen i
aftenperioden. Udsugningen afgiver ikke impulslyde.
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2 Beregningsopgaven

Opgaven bestér i at bestemme stgjen fra virksomheden som fritfeltsvaerdi pa en
boligfacade. Resultatet skal angives som stgjbelastningen L,, med tilherende udvidede
usikkerhed. Resultatet sammenholdes med stgjgraeensen og usikkerheden, og det
konkluderes, hvordan resultaterne ligger i forhold til greensevardierne 1 dag-, eftermiddag-
, aften- og natperioden, jf. de 4 situationer, som er vist i Figur .

55

L [dB]

50
49,0

O 47,5

—

45
44,0 - Graenseveerdi = 45 dB(A)

41,0

N

35 T T T

Situation nr.

Figur 2

Eksempel pad de 4 mulige situationer, nar stajbelastning, usikkerhed og greenseveerdier
sammenholdes. Stojbelastningen er angivet som punkter. Usikkerhedsintervallet er angivet
med lodrette streger, og stojgreensen er markeret med rodt (i dette eksempel 45 dB).

3  Dokumentation

Beregningsresultaterne indsattes i et regneark fra Referencelaboratoriet ”Resultater
17saml.xIs”, pa en form som er vist i uddrag i Tabel 2. I regnearket indsattes hver af de 3
stejkilders stojbidrag Lacq tillige med den samlede stojbelastning L, og den tilsvarende
udvidede usikkerhed & for resultatet. Resultatet angives i alle referencetidsrum pa
hverdage og pa lerdage. Til sidst sammenholdes resultaterne med stejgraensen, og det
konkluderes, hvilken af de 4 situationer, vist i Figur , som resultatet tilharer.
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Eftermi
Dag Aften Nat Dag ddag Aften Nat

32

L aeq (udsugning)

L aeq (bilkersel — personale)

L aeq (bilkersel — kunder)

L, (total) 41,0
d (udvidet usikkerhed) 3,0
Stejgraense 45

Situation nr. 1
Tabel 2

Skema til udfyldelse med stojbidrag, L., stojbelastning L,, udvidet usikkerhed 9,
stajgreenser og situationsnummer. Som et eksempel pd udfyldelse af skemaet er i
dagkolonnen indtastet veerdierne fra greensesituation nr. 1 leengst til venstre i Figur 2.

4 Evaluering og karaktergivning

Ved evaluering af laboratoriernes besvarelser, vil alle delresultater i Tabel 2 og Tabel 3
blive ligeligt evalueret i forhold til den "sande" verdi for delresultaterne. Sa selv om et
stgjbidrag ikke har vaesentlig betydning for det samlede stejniveau, vurderes ogsa dette
bidrags afvigelse fra den sande vaerdi i forbindelse med karaktergivningen.

De laboratorier, som lgser Nord2000 opgaven, men som ikke er godkendte til vej- eller
togstajberegninger, vil fa en separat evaluering af denne frivillige opgave. Karakteren vil
ikke indgd 1 den samlede bedemmelse.



MILJZSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@IMALINGER

5  Opgave med Nord2000

Opgaven bestér i at beregne stejen fra henholdsvis vej og jernbane ved hjlp af
beregningsmetoden Nord2000. Opgaven skal udferes af alle de laboratorier, som er
godkendt til at regne med tog- eller vejtrafikstej. Den er frivillig for de evrige laboratorier.

Der benyttes i denne opgave stojindikatoren L, 0g stejen beregnes i samme
beregningspunkt som i den forrige opgave (fritfelt). Jernbanesporet ligger 20 cm over
jernbanedeemningen. Vejen ligger i terrenniveau. Koordinaterne til de objekter, der heorer
til denne del af opgaven, er angivet i medsendte txt-fil.

7

Veijtrafik
Togtrafik

Bolig %Immissions-

punkt

Figur 3
Beregning af stojindikatoren L., for tog- og vejtrafik. Udsnit af stajmodel. Liniekilderne
for tog- og vejtrafikken er angivet som rade linier. Skitsen er ikke i skala.

51  Generelle forudsaetninger for Nord2000-beregningerne

Der regnes med 4 vejrklasser. For blodt terraen er stromningsmodstanden 200 kNs/m*
(impedans klasse D). For hardt terrzn er stromningsmodstanden 20.000 kNs/m*
(impedansklasse G). Ujevnhedsklasse = Nil (Roughness class).
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5.2 Vejtrafikstgj ved bolig

Standard: Nord2000 Road, parameter Lge,. Miljostyrelsens vejledning nr. 4/2007 ”’Stej fra
veje”.

Vejtype D (overordnet bygade) med to vejbaner hver med bredden 5 m uden midterrabat.
Der er et befastet nadspor og cykelsti i begge sider af vejen. Liniekilder ligger 1,75 m fra
midten af vejen. Gennemsnitshastighed samt trafikfordeling er som angivet for vejtype D i
Miljestyrelsens vejledning nr. 4/2006 ”Stgjkortleegning og stajhandlingsplaner”. Andelen
af mellemtung og tung trafik er henholdsvis 6 % for vaegtkategori 2 og 10 % for
vaegtkategori 3 (4 aksler). Arsdegntrafikken er ADT = 7000 biler pr. dogn, som total for
begge koreretninger. Asfalttypen er tet asfalt med kornsterrelse 11 mm (DAC11) med
alderen 5 ar. Koretojerne har ikke pigdaek. Trafikken er jeevn uden
acceleration/deceleration. Temperatur = 8 °C. Sandsynligheden for en regnvad vejbane er
5 %.

5.3 Togtrafikstgj ved bolig

Standard: Nord2000 Rail Trafic Noise, parameter Lge,. Miljostyrelsens vejledning nr.
1/1997, "Stej og vibrationer fra jernbaner" - 2. udgave 1997 samt tilleg til vejledning nr.
1/1997, "Stej og vibrationer fra jernbaner", juli 2007.

Der er ét spor, som ligger midt pd demningen, og sporet ligger 0,2 m over demningen.
Der kerer kun dieselgodstog (som type D, B, C, H & 1), og antallet er: dag / aften / nat =
35/1/5. Hastigheden er 90 km/t. Lengden af hvert tog 300 m.

6  Dokumentation af Nord2000-opgaven

Beregningsresultater indsa&ttes ligeledes 1 svarregnearket fra Reflab: “Resultater
17saml.xls”, som vist Tabel 3. Der skal angives Lge, for hver vejbane. Resultatet skal ikke
sammenholdes med stgjgraenser.

Delvis obligatorisk opgave Dag fften Nat Total

Togtrafik
Vejtrafik mod syd

Vegtrafik mod nord

Tehel 3

Skema il udiyldelse med sigiindibatorerne Lay, Laame Lumgn Samt Lam fra henboldsvis tog-
ag vejtrafik. Denne apgave udigres af de laboratorier, som er godkendt 8l at regre med
tog- eller vejtraficsiai, Opgoven er frivillig for de evrige lnboratorier.

|
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Bilag 1
Objektdata til stgymodel

Objektdata til stojmodellen findes i tekstfilen: "Objektdata — 17saml.txt”, som
semikolonseparerede koordinater. En blank linie adskiller de enkelte objekter. I filen
findes 4 parametre: X, y, zog h2. Hojden h2 benyttes ikke. Der er ingen overskrift eller
objekttekster ifilen. I nedenstdende tabel er fil-indholdet angivet med tilfojelse af
kolonneoverskrifter og objekttekst.

Objekt X y z
Matrikel 94 -5 0
94 25 0

134 25 0

134 -5 0

94 -5 0

Vej 40 -150 0
40 150 0

50 150 0

50 -150 0

40 -150 0

Bolig 0 0 0
0 17 0

9 17 0

9 9 0

17 9 0

17 0 0

0 0 0

Verksted 100 0 5
100 10 5

131 10 5
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131 0 5

100 0 5

Bilrute — kunder 126 24,5 0,5
pa virksomhed 126 21 0,5
125 17,5 0,5

122 16 0,5

119 15 0,5

116 15 0,5

114 14 0,5

113 13 0,5

112,5 12 0,5

112 10,5 0,5

112 13 0,5

111 15 0,5

110 15,5 0,5

108 16 0,5

124 16 0,5

128 18 0,5

129 21 0,5

129 24,5 0,5

Bilrute — personale 127,5 24,5 0,5
pa virksomhed 127,5 21 0,5
126 19 0,5

124 18 0,5

108 18 0,5

104,5 19 0,5

103 21 0,5

103 24,5 0,5

Daemningsfod (ast) 75 150 0
75 -150 0
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Damningskrone 62 -150 2,5
62 150 2,5
70 150 2,5
70 -150 2,5
62 -150 2,5
Malepunkt 17 4,5 1,5
Udsugning 105 5 6,5
Nord 2000-opgave: X y z
Vejmidte 45 -150 0
45 150 0

Vejtrafik, mod syd 43,25 150 0
43,25 -150 0

Vejtrafik, mod nord 46,75 -150 0
46,75 150 0
Jernbane 66 -150 2,7
66 150 2,7
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Udskrift af regneark med resultater (udfyldt med de sande veerdier)

Appendix 2
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Appendix 3
Afvigelser og karaktergivning

Afvigelser fra sande veerdier og karaktergivning

Sammenhangen mellem karakterer og afvigelser af de sande verdier athenger ifelge angivel-
serne i RL 20/96 [6] af eksemplernes sveerhedsgrad. I denne sammenlignende maling fremgar
sammenhangen af Tabel 4.

Karakter | Lpaeq0g L,
5 0,0-0,2
4 0,3-0,4
3 0,5-0,7
2 0,8-1,1
1 >1,1
Tabel 4

Sammenhcengen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande veerdier i den
17. 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 méde at beregne den samlede karakter pa bevirker, at et enkelt darligt resultat treekker
forholdsvis meget ned. Dette skal ses i lyset af, at godkendte laboratorier, hvis maleresultater
kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders ekonomi, ikke kan til-
lade sig at lave fejl, heller ikke pé enkeltresultater, som i visse tilfelde kan vare afgerende.
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Appendix 4

Deltagerne i den 17. sammenlignende stgjmaling

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

Personer, der har afleveret felles besvarelser, er angivet sammen i én rubrik ud for laborato-
rienavnet. For personer fra samme laboratorium, der har afleveret individuelle besvarelser, er

navnene angivet i hver sin rubrik.

ACOUSAFE — ARBEJDSMILJQEksperten
Handvearkervej 8
6710 Esbjerg V

Henrik Gliese

Acoustica — Grontmij | Carl Bro
Granskoven 8
2600 Glostrup

Peter Henningsen

AkustikNet A/S
Frederikssundsvej 179 B
2700 Bronshgj

Knud Skovgaard Nielsen

Palle Voss

ALECTIA A/S
Vestre Stationsvej 21
Postboks 390

5000 Odense C

Jens Duch

AM-Gruppen A/S
Hogevej 21
6505 Esbjerg @

Kim Baarsge

COWI A/S
Parallelvej 15
2800 Kgs. Lyngby

Jorgen Vasehus Madsen

COWI A/S
Odensevej 95
5260 Odense S

Lars Find Larsen

cp test a/s
Grenlandsvej 96
7100 Vejle

Morten B. Christensen

Dansk Akustik Radgivning
Vedbysendervej 13
4200 Slagelse

Gustav Bruun
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DELTA Claus Backalarz
Venlighedsvej 4 Jens E. Laursen
2970 Hersholm Per Finne

DELTA Henrik S. Olesen
Erhvervsvej 2A Lars S. Sendergaard
8653 Them Bo Sendergaard

dk-akustik aps

Dimitar Ianev

Skodsborgvej 305 D Peter Just
2850 Naerum
DONG Energy Generation A/S Henrik Sperling

Kraftvaerksvej 53

John Michael Jorgensen

7000 Fredericia René Hansen
Eurofins Danmark A/S Jens Vang
Smedeskovvej 38 Per Andersen

8464 Galten Peter Seller
NIRAS A/S Carsten Viilsen
Aboulevarden 80

8000 Arhus C

NIRAS A/S Hans K. Drejer
Aboulevarden 80

8000 Arhus C

NIRAS A/S Jan Christensen
Aboulevarden 80

8000 Arhus C

NIRAS A/S Jesper Konnerup
Aboulevarden 80

8000 Arhus C

NNE Pharmaplan A/S Stig Martin Hansen
Vandtéarnsvej 108-110

2860 Seborg

Nordsjallands Akustik ApS Anne Lin Enggaard

Krakasvej 17
3400 Hillered
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Odense Kommune
Natur, Milje Og Teknik
Norregade 36-38

5000 Odense C

Jorgen Dam Christensen

Orbicon A/S
Lollandsvej 4
7400 Herning

Bjorn Petersen

RAMBO@LL Danmark A/S
Englandsgade 25
5100 Odense C

Karl Grove Segrensen

RAMBOLL Danmark A/S
Englandsgade 25
5100 Odense C

Ole Funk Knudsen

Riis Akustik ApS
Norreled 22
4300 Holbak

Claus Ruiis

Tornhgj Méleteknik
Axel Juels Allé 90
2750 Ballerup

Jorgen Tornhgj Christensen

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

Anders Keld Rasmussen
Torben Foged

VM acoustics aps
Skovgardsgade 8
8000 Arhus C

Ole Jacob Veiergang

WH — Radgivende Ingenigrer ApS
Kristiansvej 13
8660 Skanderborg

Hans Anker Pedersen

Odegaard & Danneskiold-Samsee A/S
Titangade 15
2200 Keobenhavn N

Ha Ngoc Vu

Odegaard & Danneskiold-Samsee A/S
Titangade 15
2200 Keobenhavn N

Louise Rebien-Villefrance
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Indsendte resultater (togtrafik, vejtrafik)

17. sammenlignende stajmaling Indsendte resultater

"Deltager nr." henviger til de enkelte besvarelser. "1" er Reflab's forelgbigt sande wasrdier.

Mord 2000 - delvis obligatorisk opgave

Deltager Togtrafik Wajtrafik - syd “ejtrafik - nord

Mnr. LdE'!,I' | Letrening | I—ni;;|h't | Lden Lda;r | Lelrening | Lnigh'l | I—den |—da'5,r | Le'uening | |—nigh‘t | Lden
Sand vasrdi | B9 0 ) 493 0 522  BO3 | 56GB 538 805  &B7 | 573  &4F | B12Z | 534
5890 | 4985  A22 BO3 | 566 535 805  BBF7 | 573 | 84B | 512 | 594

892 490  &A30 6BOG ) 563 525 498 551 | &70 5365 | &07 | &3 F
633 | 816  &71 B44 ]| 566 52/ 510 885 | 573 | 533 | 817 | &892
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607 | 520  H43  BE2Z | 557 A48 514 587 | 883 554 520 | BO3

603 | 495 532 B13 ]| 566 535 905 657 | 573  84F | 512 | 594
590 498 522 BOS | 56k | 538  A05  SBF | 573 BB 512 | 584
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B42 550  &74 BS54 | 566K | 533  A0EF  SB7 | 573 541 513 | 584
590 495  A23 BO3 ) 567 540 500 &85 | 573 848 | &07 | A3

B42 550 &74 BS54 | 566K 533  A0EF 537 ) 573 5841 513 | 584
599 4&07 531 B11 | 5665 582  BOS S35 ) 573 588 G122 | 5872

wilwfra|e|ra e rafrafra|ra|ra ]| == (=] 2| == === ]=
by P ] LE=T0a (] ko] K21 g b ) el e =1 Pl Y ) P e e oy ey Py sl Rl el 2 R Bl Rl Ll

45



REFERENCELABORATORIUM

MILJZSTYRELSENS
FOR ST@IMALINGER

: - : vE ) - [l3 g0 - gc - a0 - gc ) L'0 L' oo ) 1’0 L' LE

- - - L' - - L' L'0 - 1I'o - (N3] - L'o ) oo o'n oo ) oo o'n 0g

- - - g0 - - o0 1'n ® - - 1o - £z - £ 25 LT - LT LT 62

- - - g0 - - g0 1'n # - - 1o - £z - £ 25 LT - LT LT [

- - - I'o - - L'n 1'n - 1'n - 1o - I'o - 0o oo oo - 0o oo A7

- - - 05 - - e | 05 - L' 4- - 0's- - 05 - 0o 0o 0o - 0o 0o 97

- - - (W] - - oo (1] - 'O - 1] - (W] - (1] L'0 oo - L'0 L'0 5¢

- - - 1'0 - - L' £'e - £'e - £'E - £'E - g1 =y o'n - gl =y ¥e
— - - - oo - - o'n oo - (i - (1] - oo - L'0 L' oo - o o'n £C
m - - - o - - L' L'0 - L'o - 1'0 - o - oo o'n oo - oo o'n c
W - - - L0 - - Lo L' - L' - L' - L0 - 0o a'n oo - oo a'n LE
X - - - g0 - - oo 1'0- - 0o - 'O - L0 ) 0o oo oo ) oo oo 0g
% - - - g1 - - g | 54 - gl- - gl - g1 - ] oo oo - oo oo Gl
m - - - 0e- - - =y (] - (] - (] - 0o - L'0 L' oo - o L' Bl
2 - - - I'o - - oo 1'n - 1'n - 1o - I'o - 0o oo oo - 0o oo 2l
(@] - - - 1’0 - - 1’0 L'0 - L'n - L'0 - 1’0 - 0o oo oo - 0o oo gl
ﬁ - - - 0'e- - - 0'e- L'E- - 1] - L E- - Lo - L'0 L'0 oo - Lo L'0 Sl
Q@ B - - 0o - - oo 0o - 0o - 0o - 0o - 0o oo oo - 0o oo ¥l
m - - - 0o - - 50 1'0- - 0o - L'0- - L0 - 0o oo oo - 0o oo £l
% - - - Lo - - Lo g0 - BT - gz - [ - 0's o'n o'n - 0's o'n cl
5 - - - L'0 - - L'0 L'0 - L'o - L'0 - L'0 - 0o a'n oo - oo a'n Ll
o - - - oo - - oo 0o - 0o - ] - 0o ) 0o oo oo ) oo oo 0l
o - - - oo - - o'n iy - T - iy - 7o - oo o'n oo - oo o'n B
= - - - o - - o'n L'0 - L'o - 1'0 - o - L'0 L' oo - o L' =)
nnuv - - - £0 - - i i - Z0 - Z0 - Zo - i i oo - Zo i 4
> - - - v'0 - - Ll 50 - 949 - c0 - 50 - ] 0e oo - 0o an 9
% - - - L'o - - L' L'0 - I'o - (N3] - L' ) oo o'n oo ) oo o'n S
=) - - - 0o - - oo 0o - 0o - 0o - 0o - 0o oo oo - 0o oo ¥
H - - - 0o - - oo 0o - 0o - 0o - 0o - 0o oo oo - 0o oo £
S - - - 0o - - L'oe | o - zo- - Zo- - iy - 0o oo oo - 0o oo [l
H - - - 0o - - oo 0o - 0o - 0o - 0o - L'0 1’0 oo - 1’0 1’0 L
< - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - IpiEEA PUES
% ey _cmt{_mm_u.Eam_ Beg | 1en _ uayy _ Beg | wen _cmc{_ Bepwyg | Beg | en _ uayy _ Beg | wen _ uayy _mm_“_.Eam_ Beg | e _ uayy _ Ben au
S afieple] afiepiany afiepie] afiepiany afiepiea] afiepiany sabieyag
m Japuny - (356319 s|eunsiad |as16y|1g BuiuBinspn
= [wysu1snpu) - aselido ysuoiebigo
57
dg ‘18Ip1ees Bpues 10I08|a10) 5,088y 18 |, 185aleAsan s)ayua ap |1 Jasmusy o 1abeysg,
:ANn ._.m_m_.mm_?_.dq funewlss apuaufijuawes /)

46



MILJZSTYRELSENS

REFERENCELABORATORIUM

FOR ST@JIMALINGER

Afvigelser fra sande veerdier (stgjbelastning, usikkerhed, situationsnummer)

] 0 il ] 0 il il L'0- n'o 0o L'0- L'0- 0o 0o 20 (] 1'0 ¥'E 20 1'0 Z0 12
0 0 0 0 0 0 0 1] oo 1] oo 0o 1] oo 1'D 0o 1'o 1'D L'0 1] oo 0g
0 [y b 0 0 l- 0 Lo o'n i oo L'o- o'n oo 1'5 £ i s L' £ g7 Tl
0 [ L 0 ] 1- ] L'o- oo oo oo L'0- oo oo L'g £e- LE LE 1'G £'e- 9z [l
0 0 0 0 0 0 0 (i o'n i oo 0o o'n oo 1'0 0o o'n 1'D L'0 i oo il
0 0 0 0 0 0 ] 0o 0o 0o oo 0o 0o 0o 0's 0o 0o 0o 0's 0o 0o 97
0 0 0 0 0 0 ] 0o 0o 0o oo 0o 0o oo oo 0o 1'n 0o 0o 1'n oo SC
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo E'E g1 gl L'n £'E g1 gl i
0 0 0 0 0 0 0 (i o'n (1] oo 0o o'n oo o'o 1'0 ' 0o 0o L' oo £C
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo L'o 0o oo 0o 1'0 oo oo [l
0 0 0 0 0 0 0 0o o'n 00 0o 0o 0'n 0o Lo 0o o'n L'0- L'0- 00 0o LT
0 0 0 0 0 0 0 1] oo 1] oo 0o 1] oo Lo 0o oo 0o Lo 1] oo 0g
0 0 0 0 0 0 0 Lo o'n (1] oo L'o- o'n oo gl 0o o'n 0o g (1] oo Gl
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo oo L'0 1'n oe- 0o 1'n oo =1
0 0 0 0 0 0 0 (i o'n (1] oo 0o o'n ' 1'0 0o o'n 0o L'o (1] oo 2l
0 0 0 0 0 0 ] 0o 0o 0o oo 0o 0o 0o L'0 0o 0o 1'0 1'0 0o 0o =18
0 0 1] 0 0 1] ] 0o oo 0o oo 0o 0o oo = 1'n 1'n 1'n = 1'n oo Sl
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo oo 0o oo 0o 0o oo oo ¥l
0 0 0 0 0 0 0 0o o'a o'a oa oo aa oo L' oo o'a oo L' o'a oo £l
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo 90 0o oo 0o Be oo oo L
0 0 0 0 0 0 0 0o 0'a 0'n aa 0a 0a 0'a L'0 0a 0'a 0a L'n 0'n 0'a L1
0 0 0 0 0 0 0 1] o'n 1] oo 0o 1] oo o'o 0o o'n 0o oo 1] oo 0l
0 0 L- 0 0 0 0 0o o'a o'a oa oo aa oo iy oo o'a oo Z0 o'a oo G
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo L'o L'0 1'n L'0 1'0 1'n L'n 2
0 0 0 0 0 0 0 0o o'a o'a oa oo aa 1'o ] ] 0 £'n Zn 0 Za 4
0 0 | 0 0 0 ] 0o 0o 0o 5l 0o 0o 0o 50 0o e 0o 50 0o 0o 9
0 0 1] 0 0 1] ] 0o oo 0o oo 0o 0o oo L'o 0o oo 0o 1'0 0o oo S
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo oo 0o oo 0o 0o oo oo ¥
0 0 0 0 0 0 0 0o o'a o'a oa oo aa oo oo oo o'a oo o'n o'a oo £
0 ] 0 0 ] 0 ] 0o oo oo oo 0o oo oo 7o 0o oo 0o zo oo oo [
0 0 0 0 0 0 ] 0o 0o 0o oo 0o 0o ] 0o 1'0 1'0 1'0 00 1'0 ' |
s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s = [1pdeEh pues
E _ uapy _mm_u.Eam_ feg ey _ uayy _ feg | ien _ uayy _mm_u.Ecm__ feg | oen _ usyy _ e 1&] _ T _mm_u.Ecm__ feg | ien _ usyy _ e u
abepig] ' U UDIENNIS afiepuasy ' U uoien)S abiepie] afiepiany abiepig| '1a|Wes I abiepiasy '18|Wes I 1abeyaq

J8LIUNUSUOIENNS

pauERiisn

fuiiseaglals

[#13118npU| - asefdo ysuolelbgo

Jalplzes apues 6108|310} 5,qeaY 18 , |, 185|aleasaq a)axyua ap |1} Jaswuay | u dabieyac,

19s|ebInY

Bunewiegls spuauliualiues /|

47



MILJZSTYRELSENS

REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@IMALINGER

48

Afvigelser fra sande veerdier (togtrafik, vejtrafik)

17. sammenlignende stejmaling

Afvigelser

"Deltager nr." henviser til de enkelte besvarelser, "1" er Reflab's forelsbigt sande wasrdier.

Mord 2000 - delvis obligatorisk opgave

Deltager Togtrafik Wajtrafik - syd Vajtrafik - nord
nr. Lday | Lexrening | I—nigh‘t | I—drzan Lda\,r | Le\rening | Lnigh't | I—drzan Lday | Levening | |—nig||1't | I—den
Sand vaardi - - - - - - - - - - - -
1 a0 oo 0o oo a0 oo 0.0 a0 oo 0o oo 0.0
2 - - - - - - -
3 - - - - - - -
& a2 0.3 0.3 05 03 10 4O6 O | 03 10 | -058 | 045
B 4.3 18 49 41 a0 -1.2 05 0.2 oo -1.3 05 0.2
7 0.8 o7 08 o7 0.0 0o 0.0 oo 0,1 0.0 oo oo
0 a1 01 01 oo a0 oo 0.0 a0 oo 0o oo 0.0
g oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
10 a,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 a,0 0.0 0.0 0.0 0,0
11 a.s 05 1.0 0z a0 oo 0.0 a0 oo 0o oo 0.0
12 - - - - - - -
13 - - - - - - - - - -
14 oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
15 - - - - - - - - - - - -
16 an oo oo oo 01 oo a0 a1 oo oo oo oo
17 oo oo 0.0 oo 0.0 0o 0.0 oo oo 0.0 oo oo
18 a0 oo 0o oo a0 oo 0.0 a1 oo 0o oo 0.0
19 1.7 22 2.1 18 1,1 1.0 03 10 10 08 0g 0s
20 - - - - - - - - - - - -
21 13 03 1.0 1.0 oo oo a0 an oo oo oo oo
22 oo oo 0.0 oo 0.0 0o 0.0 oo oo 0.0 oo oo
23 - - - - 03 04 03 01 03 os | 03 02
24 52 52 5.2 8.1 oo 05 01 oo oo 05 0,1 oo
25 a,0 0.0 01 0.0 0,1 0z 05 02 0.0 02 05 0 02
25 - - - - - - -
27 - - - - - - -
28 - - - - - - -
29 - - - - - - - - - - - -
30 52 o2 0,2 8,1 0,0 -0,5 0,1 a,0 0.0 -05 0,1 0,0
31 (e 0s oA 0.8 0,0 4.4 oo | 02 oo 4.3 o0 | 02
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Karakterer (togtrafik, vejtrafik)

17. sammenlignende stejmaling Karakterer

"Deltager nr." herviser til de enkelte besvarelser. "1" er Reflab's forelsbigt sande wasrdier.

Mord 2000 - delvis obligatorisk opgave
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Appendix 6
Ny togstejberegning med SoundPLAN version 6.5, 14-10-2008

Referencelaboratoriet har genberegnet togstgjopgaven med en opdateret SoundPLAN-version,
hvor en fejl 1 kildemodellen er rettet. Alle evrige beregninger og resultater i denne rapport er
udfert efter SoundPLAN version 6.5 dateret 27-5-2008 eller tidligere.

Nedenstidende skema viser de korrekte resultater med SoundPLAN version 6.5 dateret
14-10-2008.

Stgjindikator [dB] Lday Levening Lnight Lgen

Togtrafik 61,0 51,8 54,2 62,3
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