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Key concepts in applied acoustics
• Basic to understand acoustic standards regulating building acoustics

• Frequency domain

• Decibel

• Frequency filters

• Frequency bands and single value descriptors

• Sound isolation and sound transmission – more of a building acoustics thing

• Sound absorption – more of a room acoustics thing
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Rationale
• We look at Swedish standards

• We look at regulated acoustics parameters

• We analyse them – their meaning, how they are measured, how they are handled

• Meaning and definition?

• How are they measured?

• Relation between laboratories and field measurements?

• How is acoustic planning affected?

• …
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Kravsatta ljudparametrar
• Referens till BBR (bostäder)

• Referens till SS 25267:2015, Byggakustik – Ljudklassning av utrymmen i byggnader-
Bostäder.

• Referens till SS 25268:2007 + T1:2017, Byggakustik – Ljudklassning av utrymmen i 
byggnader – Vårdlokaler, undervisningslokaler, dag- och fritidshem, kontor och hotell.

• I dessa tre dokument finns det fem kravställda ljudparametrar:

– Luftljudsisolering (ljudnivåskillnad)

– Stegljudsisolering (stegljudsnivå)

– Ljudtrycksnivå från installationer och hissar

– Ljudtrycksnivå från yttre ljudkällor och trafik

– Efterklangstid

• Miljöbyggnad (efterklangstid ingår ej)
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Sound transmission

• Sound transmission
– Airborne

– Structure-borne

• Transmission paths
– Direct transmission (D)

– Flanking paths (Fi)
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Πi Incident wave power
Πr Reflected wave power 
Πt Transmitted wave power
Πa Power reduction due to absorption

Sound transmission

Conservation of energy:
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Sound transmission

Transmission coefficient:

Absorption coefficient:

Reflection coefficient:
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Sound transmission

it ΠΠ=τ

Sound reduction index:
(reduktionstal)
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Reverberation time / Efterklangstid

• Reverberation time has to do be absorption in a room

– Key quantity in room acoustics

• However plays a central role in building acoustics too, influencing sound 
transmission and sound isolation.

https://youtu.be/dWNV_JFolLg
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Reverberation time / Efterklangstid
• Time for sound to decrease 60 dB from initial level

• Not necessarily coincident with listener feeling

• Values dependent on ussage

– Ex: general auditorium: 1.5 - 2.5 sec.

• Calculation (Sabine’s law)

∑
===

i
iieff Sf

V
fA

VfTfRT
)(

16.0
)(

16.0)()( 60 α

V: room volume / Aeff: effective absorption area /   : individual 
absorption coefficients / Si: surface of  each element with  

𝛼𝛼𝑖𝑖

iα
T20 / T30 ?



M. Barbagallo / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 / 4 May 2020

Reverberation time / Efterklangstid

Arbetsmiljöverket, Buller och bullerbekämpning (H003)
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Sound reduction index

• S  is wall surface in square meters, V room volumes.

• 𝜏𝜏𝑑𝑑 is the transmission coefficient in diffuse field.

• A is the absorption areas of room 1 and 2.

• 𝑊𝑊12 = 𝜏𝜏𝑑𝑑𝐼𝐼𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆; 𝑊𝑊21 = 𝜏𝜏𝑑𝑑𝐼𝐼𝑑𝑑2𝑆𝑆.

• 𝐼𝐼𝑑𝑑 = 𝜀𝜀𝑑𝑑𝑐𝑐
4

is the diffuse field intensity / e.g. impinging on the wall

– 𝐸𝐸 = 𝜀𝜀𝑑𝑑𝑉𝑉, where 𝜀𝜀𝑑𝑑 is energy volume density and E is total energy in the room.

𝐴𝐴2

𝐴𝐴1

𝜀𝜀𝑑𝑑𝑑,𝑉𝑉1

𝜀𝜀𝑑𝑑𝑑,𝑉𝑉2

𝜏𝜏𝑑𝑑 , 𝑆𝑆

𝑊𝑊12

𝑊𝑊21
𝑊𝑊11
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Sound reduction index

• Conservation of energy: input power = dissipated power + transmitted power

– In room 1: 𝑊𝑊11 + 𝑊𝑊21 = 𝜂𝜂1𝜔𝜔𝐸𝐸1 + 𝑊𝑊12

– In room 2: 0 + 𝑊𝑊12 = 𝜂𝜂2𝜔𝜔𝐸𝐸2 + 𝑊𝑊21

• 𝜂𝜂 = 𝑐𝑐𝑐𝑐
4𝜔𝜔𝜔𝜔

(related to Sabine and reverberation time)

• 𝜀𝜀𝑑𝑑1
𝜀𝜀𝑑𝑑2

= 1 + 𝐴𝐴2
𝑆𝑆𝜏𝜏𝑑𝑑

, where the relation between energy - pressure is 𝐼𝐼𝑑𝑑 = 𝜀𝜀𝑑𝑑𝑐𝑐
4

=
�𝑝𝑝𝑑𝑑
2

4𝜌𝜌0𝑐𝑐

• Expressed with decibel, 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝 − 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝 = 10 log 1 + 𝐴𝐴2
𝑆𝑆𝜏𝜏𝑑𝑑

𝐴𝐴2

𝐴𝐴1

𝜀𝜀𝑑𝑑𝑑,𝑉𝑉1

𝜀𝜀𝑑𝑑𝑑,𝑉𝑉2

𝜏𝜏𝑑𝑑 , 𝑆𝑆

𝑊𝑊12

𝑊𝑊21
𝑊𝑊11
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Sound reduction index

• 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝 − 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝 = 10 log 1 + 𝐴𝐴2
𝑆𝑆𝜏𝜏𝑑𝑑

, common simplification which leads to:

• 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝 = 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝 + 𝑅𝑅𝑑𝑑 + 10 log 𝐴𝐴2
𝑆𝑆

• 𝐴𝐴2 is measured via Sabine, 𝐴𝐴2 = 0.16 𝑉𝑉
𝑅𝑅𝑅𝑅

𝐴𝐴2

𝐴𝐴1

𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝,𝑉𝑉1

𝐿𝐿𝑝𝑝2,𝑉𝑉2

𝜏𝜏𝑑𝑑 , 𝑆𝑆
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Sound reduction index

• We have seen the relations between different quantities involved with sound 
transmission through a wall (a partition)

• We went from dealing with sound power and absorption areas to dealing with sound 
pressures and reverberation time – big simplification

• Underlying assumption: we have a diffuse field – i.e. we can use that expression for 
diffuse intensity

– Single modes have no effect on results – no spatial dependency 

• We have a measurement procedure!

𝐴𝐴2

𝐴𝐴1

𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝,𝑉𝑉1

𝐿𝐿𝑝𝑝2,𝑉𝑉2

𝜏𝜏𝑑𝑑 , 𝑆𝑆
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Sound reduction index

• Measurement procedure: 𝑅𝑅(𝑓𝑓) = 𝐿𝐿𝟏𝟏(𝑓𝑓) − 𝐿𝐿𝟐𝟐(𝑓𝑓) + 10 log 𝑆𝑆
0.16𝑉𝑉2

𝑇𝑇20(𝑓𝑓)

• Loudspeaker and microphone positions are defined in the corresponding ISO 
standard.

• Measurement of reverberation time also

• Special Low Frequency procedure for rooms < 25m3

– To mitigate for failure of diffuse field assumption

𝐴𝐴2

𝐴𝐴1

𝜀𝜀𝑑𝑑𝑑,𝑉𝑉1

𝜀𝜀𝑑𝑑𝑑,𝑉𝑉2

𝜏𝜏𝑑𝑑 , 𝑆𝑆

𝑊𝑊12

𝑊𝑊21

https://youtu.be/imHvRBOMg84


M. Barbagallo / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 / 4 May 2020

Airborne sound – Nomenclature
• R(f): sound reduction index (laboratory)

• Rw : weighted sound reduction index (laboratory)

• R’(f) : apparent sound reduction index (in-situ) 

• R’w : weighted apparent sound reduction index (in-situ) 

• DnT (f): standardised level difference (in-situ)

• DnT,w : weighted standardised level difference (in-situ)

• C50-3150 : spectrum adaptation term 

• Ctr: spectrum adaptation term due to traffic noise

Statement of results:  R’w (C50-3150 ; Ctr) / Rw (C50-3150 ; Ctr) / DnT,w (C50-3150 ; Ctr) 

”Rule of thumb”: Difference between lab and in-situ ~4 dB!
NOTE: There are more single-number indicators, but they are not included here to not make it even more complicated (see ISO 717-1:2013)
NOTE2: ”to normalise” means ”to scale” with a reference area of 10 m2, whereas when ”standardising” a reference T60 of 0.5 s is used
NOTE3: In the course, for the sake of simplicity, DnT will not be used, we will stick to R and R’.
NOTE4: a prime (’) next to R/Rw is used to distinguish between in-situ and lab measurements respectively.
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Luftburetljud - luftljudisolering
• R(f): reduktionstal (labb)

• Rw : vägt reduktionstal (labb)

• R’(f) : reduktionstal i fält / i byggnad (in-situ) 

• R’w : vägt reduktionstal i fält / i byggnad (in-situ) 

• DnT (f): standardiserad ljudnivåskillnad (in-situ)

• DnT,w : vägd standardiserad ljudnivåskillnad (in-situ)

• C50-3150 : spektrumanpassningsterm 

• Ctr: spektrumanpassningsterm trafikbuller



M. Barbagallo / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 / 4 May 2020

Measurement sound reduction index (II)

• Example of (lab) measured curve:
‒ High values ⇒ Better insulation ⇒ ”Quieter”
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Dn(f): level difference

NOTE: For in-situ measurements, the curve
would be R’(f) instead, since it would account for 
flanking tranmission. In Sweden nowadays DnT(f)

and DnT,w are used instead of R’(f) for in-situ 
measurements, to correlate better with human 

perception. In this course, however, we will stick 
to R(f) and R’(f) and thus Rw and R’w.

https://www.youtube.com/watch?v=bYRr0JS9WXg
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ISO Evaluation of sound reduction index (I)

• Reference curve (ISO 717-1)
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ISO Evaluation of sound reduction index (II)
“[…] the reference curve is shifted in steps 
of 1 dB towards the measured one, until 
the sum of the unfavourable deviations is 
as large as possible, but not more than 32 
dB*”

“[…] an unfavourable deviation at a 
particular frequency occurs when the result 
of measurements is less than the reference 
value”

“[…] the value, in dB, of the reference curve 
has at 500 Hz, after shifting in accordance 
with this procedure, is Rw”

*for measurements in 16 one-third-octave band. If measurements are performed in 5 octave bands, the sum should not exceed 10 dB.
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Spectrum adaptation terms
• Defined in ISO 717-1: take into account different source spectra

− Ctr: A-weighted urban traffic noise spectrum

− C50-3150: frequency adaptation term

w
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Statement of results:
• R’w (C50-3150 ; Ctr)
• Rw (C50-3150 ; Ctr)

NOTE: large negative values
indicate poor airborne insulation

at low frequencies

-45
-40
-35
-30
-25
-20
-15
-10

-5
0

50 63 80 10
0

12
5

16
0

20
0

25
0

31
5

40
0

50
0

63
0

80
0

10
00

12
50

16
00

20
00

25
00

31
50

40
00

50
00

dB
 [-

]

[Hz]

C 50-3150 Ctr 50-5000

Vigran (2008)



M. Barbagallo / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 / 4 May 2020

Spectrum adaptation terms

Rw=36 dB
C -1
Ctr -4

Rw=36 dB
C -3
Ctr -11
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Datasheets and reality

From INSUL

Behind a R’w there is a full spectrum! 
Weaknesses and strength of the 
spectrum cannot be inferred from R’w!
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Same Rw but different R(f)

From INSUL

Behind a R’w there is a full spectrum! 
Weaknesses and strength of the spectrum 
cannot be inferred from R’w!
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Combined reduction index




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 ++−= −− ...)1010(1log10 10/
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S
R

R1, R2 …   individual reduction indexes
S: total area, i.e.  S = S1+S2+… 

Combined reduction index:
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Leakages

• Power of the opening (leakage)

• The reduction index of the wall then becomes
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Example: influence of leakages

Sealing of windows is of crucial importance
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NOTE: Example of leakage detection

https://www.youtube.com/watch?v=xWUubf0F404
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Airborne sound insulation – example



Airborne sound insulation – example

Källa: Bullerskydd I bostäder
och lokaler, Boverket
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Sound classes (Sweden)
• Ljudklass A: the soundclass corresponds to very good acoustic 

conditions

• Ljudklass B: it comprises slightly better acoustic conditions than 
soundclass BBR. Certain individuals can still, in some cases, be 
disturbed. This sound class are the minimum requirements if good 
living environment is requested

• Ljudklass BBR: this is the minimum requirements in Swedish 
buildings

• Ljudklass D: corresponds to noise conditions that are intended to be 
applied when sound class C cannot be achieved, e.g. in connection 
with the refurbishment 
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Standard – airborne insulation

Lägsta vägda standardiserad ljudnivåskillnad, DnT,w,50, i dB enligt BBR 
och SS 25267:2015 (utdrag)

Typ av utrymme
Ljudklass

A B BBR

Från utrymmen utanför bostad till utrymme i bostad 60 56 52

I följande fall gäller dock:

- från utrymme för närings- och serviceverksamhet samt gemensamhetsgarage (avser DnT,w,50) 60 60 56

- från loftgång a, trapphus eller korridor med dörr eller fönster (avser DnT,w,100) 52 a 48 a 44

- dock där hög bullernivå kan förväntas mer än tillfälligt (avser DnT,w,100) b 56 52 48

Mellan rum i samma bostad gäller:

Skiljekonstruktion utan dörr (avser DnT,w,100) 40 35 -

Skiljekonstruktion med dörr till minst ett sovrum i bostad med fler än 2 bostadsrum (avser DnT,w,100) 30 - -

Från hygienrum till sovrum i samma bostad gäller:

Skiljekonstruktion utan dörr (avser DnT,w,100) 44 40 -

Skiljekonstruktion med dörr (avser DnT,w,100) 30 - -

a. Från utrymme utanför bostad där ljudnivån kan förväntas vara låg, exempelvis avskilt våningsplan med entrédörr till högst fyra bostäder och högst 0,5 s 
efterklangstid, accepteras DnT,w,100 = 44 dB.



Airborne sound insulation – example

Källa: Bullerskydd I bostäder
och lokaler, Boverket
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Standard – airborne insulation

Lägsta vägda reduktionstalet, R’w i dB enligt BBR och SS 
25268:2007+T1:2017 (utdrag)
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Impact sound insulation

• Impact sound insulation is the ability to isolate rooms from impacts

• A specific kind of impacts

• It is evaluated by measured the impact sound pressure level

• Not a ratio like R but an absolute level

• By using a standardised machine to produce impacts we have a standard 
measurement procedure that allows to comparison between results and 
requirements and between different constructions

• All measures to improve impact sound insulation are therefore dependent on this 
way of evaluated impact sound insulation!

• We measure R by sending out white/pink noise – white/pink noise comprise all frequencies

• We measure impact sound by using a specific sound source – not all kind of impacts are well 
described by this source. One builds own experience though.
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Measurement impact sound insulation (I)

Ln(f): normalised impact sound level [dB]
LR(f): SPL in the receiving room [dB]
A(f): absorption area in the receiving room







+=

10
)(log10)()( fAfLfL Rn

Impact sound level:

• ISO Tapping Machine

‒ Standardised: 1 hit per 0.1 s

‒ 5 steel cylinders which alternatively hit the floor

NOTE: Tapping machine and microphone positions are 
defined in the pertinent ISO standard.

Video 1; Video 2

https://www.youtube.com/watch?v=lctdT_8Wvo8
https://youtu.be/a8FPC9J6rIo
https://youtu.be/4WUlmcADyPc
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Impact sound - Nomenclature
• Ln(f): normalised impact sound level (laboratory)

• Ln,w : weighted normalised impact sound level (laboratory)

• L’n(f): apparent normalised impact sound level (in-situ)

• L’n,w : weighted normalised impact sound level (in-situ)

• L’nT(f): apparent standardised impact sound level (in-situ)

• L’nT,w : weighted normalised impact sound level (in-situ) 

• Cl,50-2500 : spectrum adaptation term

Statement of results:  L’nT,w(Cl,50-2500) / L’n,w(Cl,50-2500) / Ln,w(Cl,50-2500)

”Rule of thumb”: Difference between lab and in-situ ~4 dB!

NOTE: There are more single-number indicators, but they are not included here to not make it even more complicated (see ISO 717-2:2013)
NOTE2: ”to normalise” means ”to scale” with a reference area of 10 m2, whereas when ”standardising” a reference T60 of 0.5 s is used
NOTE3: LnT provides a straightforward link to the subjective impression of impact sound insulation and is used as indicator in Sweden for field 
measurements. In the course, however, and to facilitate comparisons, we will stick to Ln and L’n
NOTE4: a prime (’) next to an L indicator is used to distinguish between in-situ and lab measurements respectively
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Stegljudsisolering - stegljudsnivå
• Ln(f): standardiserad stegljudsnivå (labb)

• Ln,w : vägd standardiserad stegljudsnivå (labb)

• L’n(f): normaliserad stegljudsnivå i fält / i byggnad (in-situ)

• L’n,w : vägd normaliserad stegljudsnivå i fält / i byggnad ()

• L’nT(f): standardiserad stegljudsnivå i fält / i byggnad (in-situ)

• L’nT,w : vägd standardiserad stegljudsnivå i fält / i byggnad (in-situ) 

• Cl,50-2500 : spektrumanpassningsterm
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Remember…
… Laboratory vs. Field situation (flanking transmission comes into play)

[REF] Vigran(2008)
ISO 717-2:2013

ISO 10140-3:2010
Ln,w

ISO 717-2:2013
ISO 16283-2:2014

L’n,w

SS-EN12354-2:2000
Prediction of  L’n,w from individual acoustic performances (Ln,w)
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Measurement impact sound insulation (II)

• Example of measured curve:
‒ High values ⇒ Higher sound transmission ⇒ ” Noisier”
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		100		54		62		57

		125		55		62		57

		160		57		62		57

		200		57		62		57

		250		60		62		57

		315		61		62		57

		400		63		61		56

		500		59		60		55

		630		58		59		54

		800		56		58		53

		1000		55		57		52

		1250		49		54		49

		1600		43		51		46

		2000		40		48		43

		2500		37		45		40

		3150		34		42		37
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ISO Evaluation of impact sound insulation (I)

• Reference curve (ISO 717-2)
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ISO Evaluation of impact sound insulation (II)
“[…] the reference curve is shifted in steps 
of 1 dB towards the measured one, until 
the sum of the unfavourable deviations is 
as large as possible, but not more than 32 
dB*”

“[…] an unfavourable deviation at a 
particular frequency occurs when the result 
of measurements exceed the reference 
value”

“[…] the value, in dB, of the reference curve 
has at 500 Hz, after shifting in accordance 
with this procedure, is Ln,w”

*for measurements in 16 one-third-octave band. If measurements are performed in 5 octave bands, the sum should not exceed 10 dB.
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Spectrum adaptation term

• Defined in ISO 717-2

− CI,50-2500: improves correlation with subjective response at low frequencies

Statement of results:
• L’nT,w (Cl,50-2500 )
• L’n,w (Cl,50-2500 )
• Ln,w (Cl,50-2500 )

NOTE: large positive values indicate poor impact insulation at low frequencies

wn
fiLn

l LC ,

2500

50

10/)(,
250050, 1510log10 −−








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Standard – Stegljudsisolering

Högsta vägda standardiserad stegljudsnivå för bostäder, LnT,w,50, i dB 
enligt BBR och SS 25267:2015 (utdrag)
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Standard – Stegljudsisolering

Högsta vägda standardiserad stegljudsnivå för bostäder, LnT,w,50, i dB 
enligt BBR och SS 25267:2015 (utdrag)

Typ av utrymme
Ljudklass

A B BBR
Från utrymme utanför bostad till utrymme i bostad 48 52 56a

I följande fall gäller dock:
- Från utrymme för närings- och serviceverksamhet samt gemensamhetsgarage till bostad 44 48 52

- Från loftgång, trapphus eller korridor till bostad förutom entréplan
Från loftgång, trapphus eller korridor till bostad i entréplan b

58
48

62
52

62
62

Inom bostad med fler än 2 bostadsrum till minst ett bostadsrum 68 - -
Från gemensam uteplats, exempelvis balkong eller terrass till bostad 62 62 62

a. Från hygienrum och förråd till bostad kan nivån frångås om det kan verifieras att stomljud från installationer ej överskrider
värdena i Tabell 7. 

b. Gäller från trapphus eller korridor i entréplan eller motsvarande där betydande gångtrafik kan antas förekomma mer än tillfälligt, 
exempelvis vid postfack eller hiss, eller i början av en lång loftgång eller korridor.
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Standard – Stegljudsisolering

Högsta vägda standardiserad stegljudsnivå för vårdlokaler, LnT,w i dB 
enligt SS 25268:2007+T1:2017 (utdrag)



M. Barbagallo / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 / 4 May 2020

Remember…

• There is an on-going discussion on how well current requirements on impact sound 
describe impact sound in lightweight (wooden) buildings.
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Remember…

Wood Concrete

L’n(f) [dB]

100 Hz                            3150 Hz
Analysed frequencies (norms)
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Remember…

• There is an on-going discussion on how well current requirements on impact sound 
describe impact sound in lightweight (wooden) buildings.

• It is a serious subject involving:

• Measurement techniques (low frequency measurements are difficult)

• Definition of requirements

• Social impact

• Economic impact

• Development of counter-measures

• Development of modelling techniques
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Remember…

• Structure-borne sound is a larger phenomena than impact-sound

• Impact-sound is structure-borne sound

• But an impact sound measurement does not describe all structure-borne 
phenomena

Structure-borne sound

Impact sound
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Remember…
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Remember…

Källa: Bullerskydd I bostäder
och lokaler, Boverket

Marginalerna är valda så att 
risken för enstaka undertramp I 
en mätning är cirka 10%.
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Flanking – in situ measurements
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Lack of harmonisation

[REF] Rasmussen(2010)
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Lack of harmonisation

[REF] Rasmussen(2010)
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Lack of harmonisation

• On the other hand we have different countries with different building techniques 
and different traditions (e.g. shoes or not shoes at home)



M. Barbagallo / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 / 4 May 2020

Ljudnivåer från installationer
• Luftljud + stomljud.

• Installationer, hissar, tekniska anordningar – i drift mer än tillfälligt.

• Endast de anordningar som brukaren inte kan styra själv omfattas av ljudkrav.

• Ha koll på ljud med hörbara tonkomponenter och av impulsiv karaktär.

• I gråzoner är FoHMFS 2014:13 en bra referens och man kan återanvända BBR som 
målvärde t.ex. vid låd- och luckstängning.
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Standard – Ljudnivåer från installationer
Högsta sammantagna ljudnivå i bostäder från installationer och hissar 
enligt BBR och SS 25267:2015 (utdrag)

Typ av utrymme Storhet [dB]
Ljudklass

A B BBR

Kontinuerliga och bredbandiga ljud, exempelvis flödesljud från luftdon och radiatorer

I utrymme för sömn, vila eller daglig samvaro A-vägd ekvivalent ljudnivå, LpA,eq,nT

A-vägd maximal ljudnivå b, LpA,Fmax,nT

C-vägd ekvivalent ljudnivå, LpCeq

22a

27a

-c

26a

31a

-c

30
35
50c

I utrymme för matplats och matlagning, hall eller 
i utrymme för personlig hygien

A-vägd ekvivalent ljudnivå, LpA,eq,nT

A-vägd maximal ljudnivå b, LpA,Fmax,nT

C-vägd ekvivalent ljudnivå, LpCeq

31
36
-

35
40
-

35d

40d

-

I trapphus, korridor, utrymme för klädvård, 
förvaring eller motsvarande utrymme där man 

vistas tillfälligt

A-vägd ekvivalent ljudnivå, LpA,eq,n 40 45 -

Ljud som innehåller tydligt hörbara variationer, impulser eller toner, exempelvis från WC och tvättmaskin

I utrymme för sömn, vila eller daglig samvaro A-vägd ekvivalent ljudnivå, LpA,eq,nT

A-vägd maximal ljudnivå b, LpA,Fmax,nT

17a

27a

21a

31a

25
35

I utrymme för matplats och matlagning, för 
personlig hygien samt i hall

A-vägd ekvivalent ljudnivå, LpA,eq,nT

A-vägd maximal ljudnivå b, LpA,Fmax,nT

26
36

30
40

30d

40d

I trapphus, korridor, utrymme för klädvård, 
förvaring eller motsvarande utrymme där man 

vistas tillfälligt

A-vägd ekvivalent ljudnivå, LpA,eq,nT 40 45 -

a. dB högre värde godtas i utrymme för matlagning sammanbyggt med utrymme för daglig samvaro. 
b. 10 dB högre maximalnivå accepteras för ljudhändelser som kan förväntas inträffa högst fem gånger per dygn, 

dag- eller kvällstid, och som inte kan förväntas inträffa nattetid, klockan 22-06
c. Avsteg kan godtas om ljudnivåer vid frekvensbanden 31,5 Hz till 200 Hz enligt Folkhälsomyndighetens regler 

inte överskrids, se Tabell 8.
d. Avsteg kan godtas i hall samt mindre utrymmen för personlig hygien som är avsedda att användas under 

kortare tid, men inte där avkopplingsfaktorn är väsentlig, exempelvis utrymmen med tillräcklig plats för badkar.
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FoHMFS – Ljudnivåer inomhus
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Standard – Ljudnivåer från installationer

Högsta ekvivalent ljudtrycksnivå i bostadsrum från ljudkällor inomhus 
och utomhus, utom från trafik, Leq i dB enligt SS 25267:2015 & FoHMFS
2014:13 (utdrag)

Ljudklass Storhet
Tersband [Hz]

31,5 40 50 63 80 100 125 180 200
A Ekvivalent ljudnivå, Leq [dB] 52 45 39 38 36 34 32 30 28

B och FoHMFS 2014:13 Ekvivalent ljudnivå, Leq [dB] 56 49 43 42 40 38 36 34 32
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Pressure / Intensity

Amplitudes are the same / Directions are the
difference (easier to troubleshot with SI)
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Pressure / Intensity / Power
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Pressure / Intensity / Power – WHY?

• There is a noisy sound source – indoor or outdoor

• A partition needs to be designed to isolate an indoor environment from that noisy 
source and fulfil requirements.

• Façade 

• Wall

• This design process uses the concepts of sound power, sound pressure and sound 
reduction index respectively accounting for:

• The acoustical properties of the source under study.

• The sound pressure generated by the source outside and inside the indoor 
environment under study.

• The acoustical properties of the partition under design.
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Indoor sound propagation

Arbetsmiljöverket, Buller och bullerbekämpning (H003)

• Equation to evaluate indoor sound pressure level from a source in the same room 
with known sound power level
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Ljudnivåer från installationer

Lp = LW + 10 log (Q / (4 π r2) + 4 / R) (1)
where
Lp = received sound pressure level (dB)
LW = sound power level from source (dB)
Q = directivity coefficient (typical 1 for receivers in the middle of the room)
R = room constant (m2 Sabin) ≈ Absorption area
π = 3.14....
r = distance from source (m)

värmepump

𝐿𝐿𝑝𝑝,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝐿𝐿𝑝𝑝,𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅′ − +10 log10
𝑆𝑆
𝐴𝐴

Säkerhetsmarginal?

Ljudtrycksnivå i mottagarrum pga ljudnivå från installationer

https://www.engineeringtoolbox.com/sound-pressure-d_711.html
https://www.engineeringtoolbox.com/sound-power-level-d_58.html
https://www.engineeringtoolbox.com/directivity-coefficient-sound-d_67.html
https://www.engineeringtoolbox.com/phi-constants-d_1241.html
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Indoor sound propagation, example

• Is it noisy in a bedroom that shares a partition with a teknikrum?
• Estimate SPL in teknikrum from SWL of a machine

• Estimate sound reduction index of the partition

• Calculate SPL in bedroom thanks to SPL in teknikrum and R of partition
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Measurements techniques, sound from service 
equipment in buildings

• SS-EN 10052 (survey) and 16032 (engineering)

• Measure the sound field in the centre of the room and in the corner

• SS-EN 16032 wants to measurements in the centre and one in the corner

• SS-EN 10052 wants one in the centre and one in a corner but the former 
shall be weighted twice

• SS-EN 16032 requires a detailed investigation of which corner shall be used

SS-EN 10052 (excerpt)
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Ljudnivåer från trafik och yttre ljudkällor

Utrymme Storhet
Ljudklass

A B BBR
Ljudisolering bestäms utifrån fastställda ljudnivåer utomhus så att följande ljudnivåer inomhus inte överskrids

I utrymme för sömn, vila eller daglig samvaro Dygnsekvivalent A-vägd ljudnivå, LpA,eq,nT 22 26 30
Nattekvivalent ljudnivå, Lnight 18 22 -

Maximal A-vägd ljudnivå, LpA,Fmax, nT 37 41 45
I utrymme för matplats och matlagning eller i utrymme för 

personligt hygien 
Dygnsekvivalent A-vägd ljudnivå, LpA,eq,nT 27 31 35

Maximal A-vägd ljudnivå, LpA,Fmax, nT - - -

Dimensionerande ljudnivå inomhus från trafik och andra ljudkällor 
utomhus, ljudnivå inomhus i dB enligt BBR & SS 25267:2015 (utdrag)

Det finns dock riktvärden på ljudnivåer från trafik som ska uppfyllas utomhus!
Ej enligt Miljöbyggnad utan enligt myndigheter och därmed detaljplan.
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Sound power – Outdoor noise / Yttre ljudkällor

• Sound emission

− Sound power continuously emitted from a sound source

LW = Lp + 10 log
Q

4πr2

• Q=1: Full sphere
• Q=2: Half  sphere
• Q=3: Quarter sphere
• Q=4: Eighth sphere 

Source: www.sengpielaudio.com

Outdoor! Only direct sound. E.g. A cooling unit. Lp = LW − 10 log
Q

4πr2
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Fasadimensionering

• Krav inomhus från trafik/yttre ljudkällor

• Man behöver ljudnivå vid fasad

• 𝑅𝑅′ = 𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐿𝐿𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 10 log10
𝑆𝑆
𝐴𝐴
− 3;

• 𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 är ljudnivå vid fasad (dimensionerande, ekvivalent eller max)

• 𝐿𝐿𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 är gällande ljudkrav inomhus

• S är ytan i det rummet

• A är absorptionsarea

• -3 är säkerhetsmarginal (på väggen, på fönster eller på hela konstruktionen? Man ska 

bestämma sig…)

• 10 log10
𝑆𝑆
𝐴𝐴

≈10 log10
3𝑆𝑆
𝑉𝑉

; V är rumsvolym och 0,5 s efterklangstid antagits
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Verifiering

• Verifiering genom mätningar (5% Atemp) eller besiktningar (20% Atemp).
• Verifiering med besiktningar är svårt med ljud…

• Se gällande mätstandard i SS 25267:2015 / SS 25268:2007+T1:2017
• Luftljudsisolering

• Stegljudsisolering

• Ljudnivåer inomhus från installationer

• Ljudnivåer inomhus från trafik och andra yttre ljudkällor
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References (I)
ISO 10140 series:

• ISO (2010), ISO 10140-1: Acoustics – Laboratory measurement of sound insulation of 
building elements – Part 1: Application rules for specific products, International 
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.  

• ISO (2010), ISO 10140-2: Acoustics – Laboratory measurement of sound insulation of 
building elements – Part 2: Measurement of airborne sound insulation, International 
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.  

• ISO (2010), ISO 10140-3: Acoustics – Laboratory measurement of sound insulation of 
building elements – Part 3: Measurement of impact sound insulation, International 
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.  

• ISO (2010), ISO 10140-4: Acoustics – Laboratory measurement of sound insulation of 
building elements – Part 4: Measurement procedures and requirements, International 
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.

• ISO (2010), ISO 10140-5: Acoustics – Laboratory measurement of sound insulation of 
building elements – Part 5: Requirements for test facilities and equipment, International 
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.  



M. Barbagallo / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 / 4 May 2020

References (II)
ISO 717 series:

• ISO (2013), ISO 717-1: Acoustics – Rating of sound insulation in buildings and of building 
elements – Part 1: Airborne sound insulation, International Organization for 
Standardization, Geneva, Switzerland. 

• ISO (2013), ISO 717-2: Acoustics – Rating of sound insulation in buildings and of building 
elements – Part 1: Impact sound insulation, International Organization for Standardization, 
Geneva, Switzerland. 

ISO 16283 series:

• ISO (2014), ISO 16283-1: Acoustics – Field measurement of sound insulation in buildings 
and of building elements – Part 1: Airborne sound insulation, International Organization for 
Standardization, Geneva, Switzerland. 

• ISO (2014), ISO 16283-2: Acoustics – Field measurement of sound insulation in buildings 
and of building elements – Part 2: Impact sound insulation, International Organization for 
Standardization, Geneva, Switzerland.  
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Thank you for your attention!
mathias.barbagallo@construction.lth.se
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