Qm; Milja- og

== Fodevareministeriet
Miljgstyrelsen

Miljgprojekt nr. 2052

November 2018




Udgiver: Miljgstyrelsen

Redaktion: Allan Jensen, Afdelingschef, Ramball

Fotos:
Rambagll

ISBN: 978-87-7038-008-9

Miljgstyrelsen offentligger rapporter og indlaeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
som er finansieret af Miljgstyrelsen. Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder, at
det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter. Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgsty-

relsen finder, at indholdet udger et vaesentligt indlaeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.

Ma citeres med kildeangivelse.

2 Miljgstyrelsen / Afpravning af malemetoder til brug for Piek-certificering — stgjsvag varelevering



Indhold

1. Afprevning af malemetoder til brug for Piek-certificering 4
1.1 Baggrund 4
1.2 Konklusion og anbefalinger 4
1.3 Fremgangsmade 5
1.4 Beskrivelser af malinger 7
1.5 Resultater 15
1.6 Kildestyrker 15
1.7 Sammenligning med PIEK-veerdier i afstand 7,5 meter 15
1.8 Oversigt over resultater for malt udstyr og aktiviteter 15
1.9 Bemeerkninger til maleresultater og metoden 16

Miljgstyrelsen / Afprgvning af malemetoder til brug for Piek-certificering — stgjsvag varelevering 3



1. Afprovning af malemetoder til brug
for Piek-certificering

1.1 Baggrund

| forbindelse med projektet "Partnerskab om certificeringsordning for stgjsvagt udstyr til varelevering” har Rambagll for
Miljgstyrelsen den 8.11.2017 gennemfert malinger af peak-niveauer pa udvalgte delaktiviteter i forbindelse med varele-
vering.

Malingerne er gennemfgrt hos Schulstad i Vejle pa Stiftsvej 10, 7100 Vejle. Der er malt pa del-aktiviteterne ved lift og i
vognkasse pa en alm. lastbil til udbringning af bra@dvare til dagligvarebutikker. Endvidere er der malt rullestgj fra en
"Quiet roll container” med harde standard plastic hjul.

Alle malinger er udfgrt som testmalinger med det primaere formal at afpreve malemetoderne for Piek-certificeringen.
Selve maleresultaterne er derfor mindre veesentlige i denne sammenhaeng. Det er derfor ikke afgerende, at der ikke er
malt pa Piek-certificeret udstyr.

Malingerne er udfert efter metoderne beskrevet i "Methods of measurement for peak noise during loading and unloading
(2015 update)” fra juni 2015.

1.2 Konklusion og anbefalinger

Efter afprgvningen af de beskrevne malemetoder er det vores vurdering at de afprevede metoder er let forstaelige og
forholdsvis enkle at gennemfgre. Metoderne er velbeskrevne og maleopstillinger er vist pa skitser, sa det fremgér hvor
materiel og mikrofoner skal placeres. Antallet af malinger som skal gennemferes er anfgrt i enten den generelle tekst
eller under hvert afsnit omkring maling af hver delaktivitet. | forhold til malsaetning af skitser i metodebeskrivelsen skal
man veere meget opmaerksom pa, om maleafstanden mellem mikrofon og maleobjekt er angivet som afstanden til siden
af vognkassen eller om det er til centerlinjen af karetgjet, da det hurtigt kan give en forskel i maleafstanden pa op til 1,2 —
1,3 meter.

Malingerne kraever lidt forberedelse, idet der skal anvendes seerligt fremstillet maleudstyr. Maleudstyret omfatter bl.a. en
"Quiet roll container”, med seerlige krav til hardheden' af de anvendte plasthjul samt til vaegten2 af sandsaekken som
vognen belastes med.

Malingerne kan med fordel udfares af to personer; én til at betjene maleudstyr og én til at betjene materiel.

Sammenstad mellem transportudstyr og vognkassen pa lastbilen er simuleret ved maling med en stalkugle med en mas-
se pa 1 kg. Kuglen er ophaengt i en snor som friggres og giver et bump ved sammenstgdet med vognkassen.

Til maling af rullestgj henover terreenbelaegninger anvendes 4 stk. fladstalsskinner i en tykkelse pa henholdsvis 3 eller 5
mm, som skal fastgagres mekanisk eller klaebes til belaeegningen inden malingerne kan udfaeres.

Udover det naevnte saerlige testudstyr indgar de dele eller det materiel, som der males pa i forbindelse med en certifice-
ring, herunder f.eks. lastbil, lift, vognkasse, vognbund, dere, keleanlaeg, rullevogne, tradbure, pallelgftere m.v.

Stajudsendelsen fra anvendelsen af materiel til varelevering er staerkt afheengig af overfladen pa det underlag der kares
pa. Dette geelder uanset om der kares pa terraen, lift eller vognbund. | Piek-metoden for maling af rullestgj, er det hensig-

' Hjulene skal have en hardhed pa Shore 100

2 Sandsaekken skal veje 25 kg
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ten at de fire fastgjorte fladstalsskinner skal gare det ud for ujeevnheder i underlaget og dermed eliminere eller i hvert fald
reducere betydningen af den belaegning, som der kgres pd i forbindelse med malingerne.

En gennemgéende faktor for stgjen fra handtering af varer i vognkasse og pa terraen vil fortsat vaere adfeerden hos
chauffgren, selv ved anvendelse af piek-certificeret udstyr.

1.3 Fremgangsmade
Rambgill foretog den 8. november 2017 i samarbejde med Lantmannen Schulstad A/S mélinger pa en alm. lastbil og
andet udstyr, for at afpreve malemetoderne i den hollandske Piek-certificering.

Der blev lavet testmalinger pa falgende malemetoder for piek-certificering:

o Maling af stgj fra drift med lift

o Maling af rullestgj fra lift

¢ Maling af rullestgj fra overgang mellem lift og vognkasse

¢ Maling af rullestgj pa vognbund

o Maling af stgj fra simuleret sammensted med vognkasse

o Maling af rullestgj fra testvogn pa testbane med fastgjorte forhindringer af 5 mm fladstal.

Malingerne blev udfert med henblik pa efterfelgende bearbejdning af resultaterne for fastleeggelse af maksimalniveauet
Larmax, sSamt en raekke parametre for de enkelte stgjkilder og stajende aktiviteter.

Stajmalingerne blev udfgrt pa omrader med forholdsvist lavt baggrundsstgjniveau. Dog var der lidt terminalstgj fra lastbi-
ler og losning og lzesning af lastbiler samt stgj fra forbik@rende trafik. Ved lejlighedsvis generende baggrundsstgj blev

malingerne afbrudt og genoptaget igen, nar baggrundsstgjen var faldet til normalt niveau.

Af nedenstaende figur kan omradet der blev anvendt til stajmalingerne ses.
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Figur 1. Omrade anvendt til stgjmalinger (Lantmannen Schulstad, Stiftsvej 10, Vejle). Der er malt gst for lastbilen og det var
ogsa her at banen for rullestgj blev etableret pa belaegningen. Belaegningen er udfert som SF-sten med smalle og fyldte fuger.
Der blev i alle tilfaelde malt 1,2 meter over et akustisk hardt terraen (i dette tilfeelde SF-betonbelaegningssten) i et omrade
uden betydende refleksioner fra bygninger eller andre genstande (sakaldt frit felt).
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Belaegning fremgar af Figur 2. Flisebelaegningen er forholdsvis grov, selv om den er udlagt pa plant underlag. De grove
korn og fugerne betyder, at belaegningen trods alt giver anledning til en vis stgj fra det afprgvede materiel, nar man kgrer
hen over beleegningen.

Det er efter vores vurdering mest hensigtsmaessigt at veelge en nyere, jeevn asfaltbeleegning som underlag for testmalin-
gerne. Metoden stiller ikke specifikke planhedskrav til den beleegning der testes pa. Det er dog neevnt, at belaegningen
bar besta af jeevn asfalt eller beton. Udfares der test pa grove beleegninger bar man derfor veere indstillet pa, at testre-
sultatet vil vise hgjere stgjniveauer, end hvis der testes pa meget fine og jeevne beleegningstyper. | forbindelse med test
af udstyr vil det derfor veere hensigtsmaessigt at belaegningen er sa jeevn som muligt, sa det primeert er forhindringerne i
fladstal, der giver anledning til stgjen ved malingerne og ikke beleegningen mellem forhindringerne.

Det bemzerkes, at en beleegning med SF-sten i gvrigt ellers er meget sandsynlig, fordi beleegningstypen er anvendt pa P-
arealer og evrige befaestede arealer ved rigtig mange dagligvarebutikker rundt omkring i landet. | forhold til udferelse af
malinger ved certificering af piek-udstyr, anbefales det dog, at der anvendes en sa jeevn asfaltbelsegning som muligt.

Figur 2. Underlag anvendt ved malingerne. Ujaeevnt underlag (SF-betonbelaegningssten med relativt teette og fyldte fuger, fugebredde ca. 4-5

mm).
Alle malinger blev udfert med integrerende 2 kanals lydtrykmaler og i kanal 1 blev malingen samtidigt optaget som lydfil.

| den efterfelgende bearbejdning af maleresultaterne er anvendt direkte overfarte maledata fra lydtrykmaleren. Lydopta-
gelserne er ikke anvendt ved analysen af malingerne.

Vejrforholdene pa maledagen var uden betydning for maleresultaterne. Der blev registreret vejr med parametrene over-
skyet (8/8), svag vind og en temperatur pa ca. 10-12 grader.

Den anvendte lydtrykmaler og mikrofonerne blev kalibreret pa stedet med en akustisk kalibrator. Det anvendte udstyr er
desuden underlagt Iabende akkrediteret kontrol og registreret i Rambglls instrumentdatabase.
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Til maling af rullestgj er der bygget en "Modified roll container” med harde 100 mm plasthjul (hardhed shore 100). Be-
lastningen pa vognen udggres af en 25 kg’s sandseek, placeret centralt pa vognen. Vognen kan ses af nedenstéende
Figur 3 og Figur 4.

Figur 4. ”Quiet modified roll container” med 100 mm harde plasthjul og en 25 kg's sandszek

1.4 Beskrivelser af malinger
Der blev udfert falgende stgjmalinger:

Maling af stoj fra operationscyklus med lift
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Malingen er foretaget i 2 positioner. En position bag vognkassens bagende i lastbilens centerlinje omkring laengdeaksen
og vinkelret ud fra vognkassen i et punkt ud for vognkassens halve lzengde.
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FIGUR 5. Skitse af maleopstilling for maling af f.eks. lift fra Piek-metodebeskrivelsen [Overskrift]

Pa lastbilen var der gummianslag pa vognkassens ramme, og der var derfor ikke umiddelbart ret meget stgj ved lukning
af liften op mod vognkassen. Liften var derudover en traditionel stalplade uden andre stgjdeempende foranstaltninger.
Den havde et riflet, heevet mgnster (dgrkplade) pa oversiden.

Der blev malt pa en fuld driftscyklus, med abning og saenkning af lift forkanten til beleegningen, hvorefter liften kares til
lukket position igen. Lastbilen der var stillet til radighed til formalet var en reservelastbil, hvor batteriet formentlig derfor
ikke var helt fuldt opladt. Lastbilen lgb derfor hurtigt ter for stram efter fa ture med liften, og vi har derfor kun malt én fuld
driftscyklus for benyttelse af hydraulisk lift, fer liften herefter begyndte at lave ukontrollerede driftsstop.

Figur 6. Maling pa stgj fra drift af lift.
Liften betjenes enten med fjernbetjening eller med betjeningsknapperne pa siden af lastbilen.

Maling af rullestgj pa lift
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Maling i afstanden 7,5 meter i et punkt direkte bag lastvognen ud for liftdbningen samt i et punkt vinkelret ud for midten af
vognkassen. Der er malt i en afstand pa 7,5 meter fra siden af vognkassen, svarende til 8,8 meter fra vognens lzengde-
akse. Malingen er efterfglgende korrigeret til den korrekte afstand pa 7,5 meter. Rullestgjen er malt ved gennemkegrsel af
tre ture frem og tilbage pa tveers af liften samt tre ture frem og tilbage i laengderetningen. Hastigheden pa de gennemfar-
te malinger er ca. 3 km/t, svarende til "normal” ganghastighed med transportmateriel.

Figur 7. Maling af stgj fra aktiviteter pa lift.

Der blev kert fra kant til kant. Overfladen pa liften var en riflet dgrkplade i stal.

Maling af stgj fra overgang mellem lift og vognkasse

Maling i afstanden 7,5 meter i et punkt direkte bag lastvognen ud for liftdbningen samt i et punkt vinkelret ud for midten af
vognkassen. Der er malt i en afstand pa 7,5 meter fra siden af vognkassen, svarende til 8,8 meter fra vognens leengde-
akse. Malingen er efterfglgende korrigeret til den korrekte afstand pa 7,5 meter. Rullestgjen er malt ved gennemkersel af
tre ture frem og tilbage pa overgangen mellem lift og vognbund. Hastigheden pa de gennemfarte malinger er ca. 3 km/t,
svarende til "normal” ganghastighed med transportmateriel.
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Der blev keart fra lift til vognbund henover overgangen og tilbage igen. Malingen blev gentaget 3 gange.

Maling af stgj fra sted mod vognkasse

Maling i afstanden 7,5 meter i et punkt direkte bag lastvognen ud for liftabningen samt i et punkt vinkelret ud for midten af
vognkassen. Der er malt i en afstand pa 7,5 meter ud fra siden pa vognkassen, svarende til 8,8 meter fra vognens leeng-
deakse. Malingen er efterfglgende korrigeret til den korrekte afstand pa 7,5 meter. Stgjen fra sted mod vognkasse er
malt med en rustfri stalkugle pa 1 kg, som er ophaengt i en snor. Snorens frie leengde er 1 meter og kuglens hgjde over
vognbunden er 15 cm. Herefter trackkes kuglen 10 cm ud fra vognsiden, hvor den slippes. Efter sammenstadet med
vognkassen gribes kuglen igen og malingen gentages 3 gange i hvert malepunkt.
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Figur 9. Massiv rustfri stalkugle (360 mm) ophangt og fastholdt til vaaggen 1 meter over kuglens tyngdepunkt.
Kuglen er monteret med en gjebolt for fastgerelse af snor.

Der blev udfgrt malinger i 2 af de i alt 5 mélepositioner i henhold til metoden.

Det er enkelt at opsaette snoren pa vognkassens sidevaegge, hvor der er lastsikringsskinner i begge sider, mens det pa
endevaeggen ind mod fgrerhuset er ngdvendigt at bruge kraftig tape eller lignende til at holde snoren. Tapen kan dog
uden problemer holde kuglens vaegt, mens malingerne udferes.

Maling af rullestgj fra vognbund i vognkasse

Vognbunden i den lastbil, der blev anvendt ved malingerne, var ret plan og med et meget svagt mgnster uden naevne-
veerdige ujeevnheder. | de typiske k@reomrader for pallelgfter var vognbunden helt glat uden manster.
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Figur 10. Maleopstilling med "Modified Roll Container” placeret pa vognbunden i vognkasse.
Malingerne i vognkassen omfattede kersel til endegavl og tilbage til lift. Malingerne blev gentaget 3 gange.

Maling pa montering og demontering af laststropper/clamping blocks i vognkasse

Malingen udfgres ved at fastspaendingsstropperne fastgeres til skinnerne i vognsiderne, hvorefter laststropperne stram-
mes op og udlgses igen. Denne cyklus gentages 3 gange for hvert monterings punkt. Metoden foreskriver 3 malinger
ved forende, 3 malinger i midten og 3 malinger ved bagen. De udfarte malinger i testen er udfert ved vognkassens midte.
Resultatet af malingerne er den hgjeste vaerdi af de 6 energimidlede niveauer af afleesningerne for begge malepunkter-
ne, afrundet til et helt tal.
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F|gur 11 Maleopstilling med laststrop placeret i lastskinner i vognkassens sider.

Malingerne med montering og demontering af laststropper og lastkroge i vognkasse omfattede maling pa montering af
lastkroge i skinner i vognsider samt opstramning.

Endvidere blev der efterfalgende malt pa en fuld cyklus som metoden foreskriver med montering af kroge, opspaending
af laststrop, udlgsning af laststrop samt demontering af laststrop i skinne. Malingerne blev gentaget 3 gange.

Det er viste type lastsikringsstropper er den som Lantmannen typisk anvender, men der findes mange forskellige typer af
lastsikringssystemer pa markedet og det viste system er derfor kun ét blandt mange.
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Malingen foretages ved at kare frem og tilbage henover forhindringerne, hvor malingen gentages min. 3 gange.

Fladstalet var i dette tilfaelde fastgjort til beleegning med kamsem gennem forborede huller i fladstalet. Piek-malemetoden
anbefaler at fladstalet limes fast eller fastggre over hele le&engden, men det er ikke anfgrt som noget krav. Det er dog
givet, at en fuldlimning vil medfgre mindst mulig stej, da stalskinnerne saledes ikke kan klapre mod den underliggende
belaegning, nar de passeres med vognen.
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Figur 13. Stalskinner fastgjort med kamsgm til belaegningen

For ikke at gdeleegge belaegningen pa det lante areal, blev der sammet i fugerne for at fastholdeskinnerne til belaegnin-
gen. | en asfaltbelaegning vurderes det muligt at bore rawlplugs i belaegning og skrue skinnerne fast til underlaget, evt.
med en udfyldende og hurtighaerdene fugemasse/lim under skinnerne. Alternativt kan anvendes karmskruer, som kan
iskrues uden brug plugs. Ved limmontage kan skinnerne med fordel monteres nogle dage i forvejen, sa limen er heerdet
af inden malingernes udfgrelse.

Der blev méalt pa en ujeevn betonstensbelaegning (se Figur 2).
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Kgrehastigheden var typisk 0,8-0,9 m/s (3,0 km/t), svarende til almindelig gadhastighed. Der blev kart frem og tilbage pa
den i alt 12 meter lange bane, séledes at rullestgjen fra vognen blev malt fra begge sider. Der blev udfert i alt 3 genta-
gelser af malingerne.

1.5 Resultater

For alle udfgrte malinger foreligger resultater for fglgende:

¢ Kildestyrke for middelniveau, nar aktiviteten gennemfgres (A-veegtet energiaekvivalent lydeffekt, Lwa i dB). Fore-
ligger endvidere pr. 1/1 oktav, 63 — 8.000 Hz pa kildestyrkeark.

¢ Kildestyrke for stgjens maksimale niveau (A-veegtet maksimalniveau, lydeffekt, Lwamax i dB).

e Middel stgjniveau i afstanden 7,5 meter (A-vaegtet energiaekvivalent lydniveau, Laeq i dB)

e Maksimalt stgjniveau i afstanden 7,5 meter (A-veegtet maksimalniveau, Larmax i dB)

Maksimalniveauer

Maksimalveerdierne har betydning, hvis varelevering finder sted i tidsrummet kl. 22 — 07, hvor greensevaerdien for mak-
simalniveauet ved omliggende boliger er Larmax 50 dB eller Larmax 55 dB (afhaengig af omradets karakter). | gvrige tids-
rum er der ingen graensevaerdier for stgjens maksimale niveauer’.

Det er karakteristisk, at de malte maksimalniveauer er sa hgje, at varelevering i teet bymaessig bebyggelse, hvor der er
kort afstand til stgjfalsomme naboer, ikke umiddelbart kan ske i nattetimerne kl. 22 — 07 uden overskridelse greenseveer-
dien for stajens maksimalveerdi. Greensevaerdien i disse omrader er normalt Larmax 55 dB ved naermeste nabo.

1.6 Kildestyrker

Kildestyrken (lydeffekten) er udtryk for den lydenergi, stgjkilden udsender i omgivelserne. Veerdien anvendes ved bereg-
ning af stgj fra stgjkilder overalt i omgivelserne. Det er samtidig en enhed, der ggr det muligt direkte at sammenligne
styrken af de forskellige stgjkilder.

Det skal dog bemaerkes, at kildestyrker for de aktiviteter, der foregar i vognkasse og pa lift er i forhold til en fri lydudbre-
delse bagud fra lastvognen. Det er altsa tale om worst-case, sammenlignet med fx en modtageposition placeret foran
lastvognen, den vil blive udsat for mindre stgj pa grund af vognkassens afskaermning.

Kildestyrken for middelniveauet (Lwa) er udtryk for stgjen, nar aktiviteten pagar.

Kildestyrkens frekvensfordeling fremgar af bilag 1.

1.7 Sammenligning med PIEK-veaerdier i afstand 7,5 meter

Maleresultaterne er omregnet til middelniveauer og orienterende maksimalniveauer i afstanden 7,5 meter. Maksimalni-
veauerne kan dermed sammenlignes med PIEK-certificeringens maksimalvaerdier, der opgives i afstanden 7,5 meter”.
Det skal dog bemeerkes, at maksimalveerdierne i denne undersggelse er orienterende.

Det skal understreges, at PIEK-certificering alene anvender stgjens maksimalniveauer. Laeq Niveauerne er derfor alene

medtaget fordi det er hensigtsmaessigt at kende dette niveau, nar der skal regnes pa stgjbelastningen i henhold til MST
vejledning nr. 5 fra 1984 ” Ekstern stgj fra virksomheder”.

1.8 Oversigt over resultater for malt udstyr og aktiviteter

® Om greenseveerdier for stgj fra varelevering og PIEK-certificering, se Ny viden om tekniske I@sninger til mindre stgj fra varelevering,
Rambgll. Miljgprojekt Nr. 1408, Miljgstyrelsen 2012
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Tabel 1 er en oversigt over resultater af maling af stgj fra aktiviteter i vognkasse, malinger pa lift samt maling af rullestgj
pa terraeen med "Quiet roll container”. Vaerdierne af stgjens maksimalniveauer er fremgér af Tabel 1 og stgjens frekvens-
fordeling fremgar af Bilaget.

Gnms. Niveau Max niveau
Lydeffekt maletid afstand 7,5 m afstand 7,5 m
Malt aktivitet Underlag Metode LWA | tt:mm:ss LAeq LAFmax
Vognkasse
- Normal 72,9 00:00:41 49,8 65
Kugle mod vognside
Riflet lift/glat Normal 80,2 00:00:29 57,4 70
Maling af stgj fra overgang vognbund
Glat vognbund Normal 84,5 00:00:48 61,5 70
Maling af stgj fra vognbund
Maling pa montering af - Normal 71,9 00:00:33 48,7 56
clamps/straps
Maling pa mont./demont. af - Normal 73,7 00:00:41 50,6 63
clamps/straps
Lift
Maling pa lift (op/ned) Riflet lift Normal 76,9 00:01:20 53,9 73
Rullestgj pa lift Riflet lift Normal 83,4 00:00:29 60,7 73
Rullestgj pa terraen
Rullestgj for kgrsel med Flisebeleegning Normal 86,7 00:00:43 64,2 76
rullevogn med fire stk.
forhindringer i 5
mm fladstal

Tabel 1. Oversigt over maleresultater for Piek-malinger efter den beskrevne malemetode. Alle niveauer er A-
vaegtede i dB.

Ved malingerne er anvisninger omkring ga hastighed ved malinger m.v fuldt, séledes at testen udferes ved et "normalt”
tempo.

| praksis kan stgjen fra handtering af varer begraenses betydeligt, hvis handteringen sker "forsigtigt”. Tidligere undersg-
gelser viser ogsa, at adfeerd ved varelevering har betydning for stgjen.

Tabel 1 er udtryk for stgjen fra de enkelte stgjkilder, nar malingen pagar.
1.9 Bemarkninger til maleresultater og metoden

Afrunding af maleresultater
Maleresultater afrundes efter den hollandske Standard NEN 1047, som bl.a. angiver at der afrundes pa fglgende vis:

Meetresultaat volgens meetapparatuur Afronding volgens

NEN 1047
70,5 70
75,5 76
90,4 a0
90,5 a0
91,4 91
91,5 92

Ovenstaende eksempel er hentet fra Gemeenteblad 2016, nr. 28903.
Afrundingsformen betyder, at der afrundes til neermeste hele tal, saledes at f.eks. 0,5 rundes ned eller op mod naermeste
hele lige tal.
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Afrundingsformen er ikke regnearksvenlig, da ingen af afrundingsfunktionerne i f.eks. Excel passer direkte pa eksem-
plerne i NEN 1047.

Afrundingsformen i metoden er valgt séledes, fordi der ellers sker en fejlophobning, safremt resultatet altid rundes opad.

Antal gentagelser samt midlet niveau pa energibasis eller hgjeste malte niveau

Det er preeciseret i malemetoden at alle malecykluser skal gentages min. 3 gange, for at sikre at der ligger et vist antal
malinger bag de oplyste Piek-niveauer for det malte materiel.

Envidere fremgar det at alle ikke repreesentative malinger, afbrudte malinger samt fejlbehaeftede malinger fiernes fra
maleserien.

I metoden skelnes der mellem det "hgjest malte niveau” og et "gennemsnitsniveau pa energibasis”. Om det er "hgjeste
niveau” eller "gennemsnitsniveau pa energibasis” der skal anvendes i den pageeldende maling fremgar under beskrivel-
sen af den akuelle metode for det materiel der skal testes.

Foretages de efterfalgende beregninger i regneark er det derfor ngdvendigt at lave forskellige ark, som bade tager hgjde
for den seerlige afrundingsform, men ogsa tager hgjde for hvilken samlet resultatveerdi, der skal traekkes ud af de mange
enkeltstdende malinger.

Malehgjde over terraen

Det bemaerkes at malehgjden for Piek-malingerne i henhold til metoden er 1,2 meter over terraen +0,1 meter. Til sam-
menligning dokumenteres ekstern stgj i henhold til vejledning nr. 5 "Ekstern stgj fra viksomheder” normalt i 1,5 meters
hgjde over terraen. Forskellen pa 0,3 meter vurderes kun at have mindre vaesentlig betydning ved bestemmelse af stgjni-
veauet i 7,5 meters afstand fra kilden.

Skitser med angivelse af maleafstande mellem maleobjekt og mikrofon

Ved afprevning af malemetoder har vi bemeerket, at angivelsen af maleafstande pa figurene i afsnit 4, ikke er helt sa
entydig som i resten af Piek-metodebeskrivelsen. Fra figur 5.2 er maleafstanden angivet med en pilemarkering, der gar
figurerne laettere at afleese. Det anbefales derfor, at sammenholde figuren med de oplyste afstande i teksten, da nogle
malinger foretages til vognsiden, mens andre malinger foretages til kgretgjets/materiellets midter akse.

Der kan jf. metoden anvendes en maleafstand pa ned til 5 meter, hvorefter resultaterne korrigeres til en afstand pa 7,5
meter efter formlen Lpaz,sm) = Lpaism) + 20%log(5/7,5), i dB(A).

FEJL! UKENDT BETEGNELSE FOR DOKUMENTEGENSKAB.: EKSEMPEL PA BEREG-
NING AF Larmax FOR RULLEST@J PA LIFT

Eksempel pa beregning af Larmax for rullestgj pa lift:
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RAMBOLL

PUNKTKILDE

Dato: 27.11.2017 Kildebetegn. Rullestgj pa lift
Sagsnavn: |MST - Piek Kildenr.: 4
Sagsnr.: 1100025953
Bestemmelse af lydeffektniveau, Lw, re 1 pW |

Pkt 1 Pkt 2
Helsfzerisk, vaelg Q=1 Q Q [Terreenkorr. | 3 | dB |
Halvsfaerisk, veelg Q=2 2 2
Kvartsfeerisk vaelg Q=4
Maling foretaget af: JDU
M3ledato: 08.11.17

Pkt. 1 Pkt. 2

R R

[Afstand, stgijkilde - malepunkt, m 8,8 7,5
Pkt. 1
M3leresultater: Lin [ x [M3It A-vaegtet | ]
Frekvens, Hz 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 dB
Lp, middel 61,7 58,9 [ 57,1 52,0 [ 48,2 | 46,6 | 38,3 29,8 | 64,8
Justering
Lp, middel 61,7 58,9 57,1 52,0 [ 48,2 | 46,6 | 38,3 29,8 |[ 64,8
Lp, baggrundsstgj
A-korrektion -26,2 [ -16,1 | -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
LpA, korrigeret, malt 35,5 [ 42,8 | 48,5 | 48,8 | 48,2 | 47,8 | 39,3 | 28,7 | 54,9
[Lw,A 59,3 [ 66,6 [ 72,4 72,7 | 72,1 [ 71,7 [ 63,2 [ 52,6 |78,7 |
LaFmax,7,5 m,1 66,8 dB
Pkt 1
[Hjselpeskema til beregning af Lp,midd.: |
Maleresultater: 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 dB LAFmax
M3ling nr. 1 61,6 | 58,5 | 56,2 | 51,0 | 47,4 | 45,6 | 353 | 26,5 | 64,5 | 65,4
Maling nr. 2 60,9 | 59,4 | 57,0 51,4 | 48,0 | 45,9 [ 36,6 | 28,6 | 64,5 63,5
Maling nr. 3 58,2 | 56,8 | 55,3 50,0 | 46,3 | 44,2 | 35,1 25,6 | 62,2 63,0
M3ling nr. 4 57,5 | 58,1 | 56,8 | 51,3 | 47,3 | 45,8 | 38,0 | 29,6 | 62,8 | 65,4
M3ling nr. 5 66,1 60,5 58,3 53,6 | 49,9 | 47,7 | 40,5 32,2 | 67,9 66,0
Maling nr. 6 59,4 | 59,1 58,2 53,6 | 49,4 | 48,9 [ 40,7 | 32,3 | 64,4 67,4
Lp, midd. 61,7 || 58,9 57,1 52,0 | 48,2 || 46,6 | 38,3 29,8 | 64,8 65,4
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Pkt. 2

M3leresultater: | in | x ] [M&It A-vaegtet | )

Frekvens, Hz 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 dB
Lp, middel 63,3 | 61,5 | 64,8 [ 62,0 [ 57,4 | 52,7 [ 44,5 [354 |69,5
Justering

Lp, middel 63,3 | 61,5 [ 64,8 [ 62,0 [[57,4 |[52,7 || 44,5 ][ 35,4 | 69,5
Lp, baggrundsstgj

A-korrektion -26,2 | -16,1 | -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

LpA, korrigeret, malt 37,1 | 45,4 | 56,2 | 58,8 | 57,4 | 53,9 | 455 | 34,3 | 63,1
[Lw,A | 59,5 [ 67,9 [78,7 [81,3 [79,8 | 76,4 | 68,0 | 56,8 |85,6 |
LaFmax,7,5 m,2 75,0 dB
Pkt 2

[Hjeelpeskema til beregning af Lp,midd.: |

Maleresultater: 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 dB | LAFmax
M3ling nr. 1 63,4 | 60,8 | 63,5 [ 61,1 57,3 | 53,9 [ 45,7 | 36,7 | 68,9 75,1
M3ling nr. 2 63,3 | 62,6 [ 64,2 | 61,8 | 58,2 | 54,5 [ 46,3 | 38,0 | 69,6 74,3
Maling nr. 3 60,6 [ 59,6 | 63,1 | 60,5 | 55,8 | 52,7 | 44,7 | 35,6 | 67,6 73,0
M3ling nr. 4 60,1 | 60,5 | 64,4 | 61,3 | 559 | 49,7 | 41,2 | 31,0 | 68,3 | 75,1
M3ling nr. 5 66,8 | 62,9 | 66,2 | 62,9 | 58,0 | 52,0 | 43,4 | 33,9 | 71,4 | 75,0
Maling nr. 6 61,4 | 61,7 | 66,6 | 63,7 | 58,2 | 51,9 | 43,7 | 33,9 | 70,2 | 76,5
Lp, midd. 63,3 || 61,5 | 64,8 | 62,0 || 57,4 || 52,7 | 44,5 || 35,4 || 69,5 75,0
LAFmax,l 66/8 dB
LAFmax,Z 75,0 dB
LAFmax, 109g2,7,5m 72,5 dB
I-AFmax, 1 og 2, 7,5m, afrund. 73|dB

Hz 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dB

Lwa 1 59,3 | 66,6 | 72,4 |72,7 | 72,1 | 71,7 | 63,2 | 52,6 | 78,7 |[dB

Lwa 2 59,5 (679 | 78,7 |813 [798 | 76,4 | 68,0 | 56,8 85,6 |dB
Lwa, 1 0g 2, 7,5m 59,4| 67,3| 76,6/ 78,9 77,5| 74,6| 66,2 55,2| 83,4|dB

Hz 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dB

Laeq,1 35,5 (42,8 | 48,5 | 48,8 | 48,2 |47,8 | 39,3 | 28,7 [ 54,9 |dB
Lacq,2 37,1 | 45,4 | 56,2 [ 58,8 |57,4 |53,9 |455 |34,3 63,1 [dB
Laeq, 1 0g 2, 7,5m 36,3 44,3| 53,9| 56,2| 54,8 51,8/ 43,4 32,4 60,7|dB
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Afprevning af malemetoder til brug for Piek-certificering — stejsvag varelevering
| forbindelse med projektet "Partnerskab om certificeringsordning for stgjsvagt udstyr til
varelevering” har Rambagll for Miljgstyrelsen gennemfert malinger af peak-niveauer pa
udvalgte delaktiviteter i forbindelse med varelevering.
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