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Streszczenie 

W pracy przedstawiono badania i ocen  ha asu niskocz stotliwo ciowego wyst puj cego w 

wybranym czterokondygnacyjnym budynku mieszkalnym. Ocen  warunków akustycznych 

wyst puj cych  w badanym budynku przeprowadzono w oparciu o Instrukcj  ITB 358/98. 
 

S owa kluczowe: fale niskocz stotliwo ciowe, identyfikacja róde  ha asu. 

 

INVESTIGATIONS AND ANALYSIS OF LOW FREQUNECY TROUBLESOME  

IN A FOURSTOREY LIVING HOUSE  

 

Summary 

The paper presents results and analysis of  investigations of low frequency noise sources, 

existing in living houses. The results of noise measurements in building was carried out according 

to instruction ITB 358/98. 
 

Keywords: low-frequency waves, noise source identification. 

 

1. WST P 
 

W ostatnich latach [6], [8], [9] pojawi o si  

nowe poj cie - ha as niskocz stotliwo ciowy - 

obejmuj cy zakres cz stotliwo ci 10–250 Hz. Ha as 

ten zosta  wyodr bniony za wzgl du na stwierdzon  

uci liwo , potwierdzon  skargami osób 

nara onych na ten rodzaj ha asu. 

Ha as niskocz stotliwo ciowy, w tym 

infrad wi kowy, odbierany jest przez cz owieka 

zarówno drog  s uchow  jak i poprzez receptory 

wibracji. Jego szkodliwe i uci liwe dzia anie 

charakteryzuje si  subiektywnie okre lonymi 

stanami nadmiernego zm czenia, dyskomfortu, 

senno ci, zaburzeniami równowagi, sprawno ci 

psychomotorycznej czy zaburzeniami 

fizjologicznymi [4]. Obiektywnym potwierdzeniem 

tych stanów s  zmiany  w o rodkowym uk adzie 

nerwowym, zaobserwowanym zjawiskiem jest tak 

zwany efekt „wodzenia” wyst puj cy miedzy 

innymi dla cz stotliwo ci 5 Hz [2], [3]. 

ród a tego typu ha asu mo na podzieli  na 

dwie grupy: ród a naturalne i ród a sztuczne. Do 

grupy róde  naturalnych nale : wybuchy 

wulkanów, trz sienia ziemi, turbulencje powietrzne 

i wodne, grzmoty, gwa towne wiatry, wodospady, 

burze geomagnetyczne, za amania fal morskich 

przy brzegu, oscyluj ce masy wody itp. Do grupy 

róde  technicznych nale  g ównie maszyny 

przep ywowe takie jak: spr arki t okowe 

wolnoobrotowe, wentylatory przemys owe, 

turbodmuchawy, ssawy, okr towe silniki 

spalinowe, silniki lotnicze oraz takie przemys owe 

maszyny i urz dzenia jak: urz dzenia energetyczne 

elektrowni cieplnych, piece hutnicze, formierki, 

kraty wstrz sowe i inne [1], [7], [13]. 

W niektórych przypadkach fale 

niskocz stotliwo ciowe mog  ulega  wzmocnieniu 

przez zjawisko rezonansu pomieszcze , elementów 

konstrukcyjnych lub ca ych obiektów. Poziom 

ci nienia akustycznego mo e wówczas 

przewy sza  poziom zmierzony bezpo rednio 

w pobli u ród a ha asu.  

Prowadzono wiele bada  ha asów 

niskocz stotliwo ciowych, przenikaj cych do 

pomieszcze  mieszkalnych od urz dze  

zainstalowanych w budynku lub poza budynkiem 

[1], [9], [10] oraz wprowadzano nowe instrukcje 

okre laj ce metody pomiaru i oceny ha asu 

niskocz stotliwo ciowego wyst puj cego 

w mieszkaniach [11]. Spe nienia podanych przez 

nie  warto ci ograniczaj cych poziomy ha asu 

niskocz stotliwo ciowego powinno zabezpieczy  

wzgl dnie komfortowe warunki akustyczne w 

pomieszczeniach mieszkalnych. [5], [8], [12], [14], 

[15]. 

Fale infrad wi kowe i niskocz stotliwo ciowe 

tak e wyst puj  w budownictwie mieszkalnym. 

ciany i materia y izolacyjne nie stanowi  

praktyczne adnej przeszkody dla tego typu fal. 

Celem pracy jest ocena ha asu 

niskocz stotliwo ciowego wyst puj cego 

w wytypowanym budynku w oparciu o badania 

w asne. Ocen  warunków akustycznych 

wyst puj cych w budynku przeprowadzono 

w oparciu o Instrukcj  ITB 358/98 [11]. 
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2. OBIEKT BADA  I METODA OCENY 

WYNIKÓW BADA  
 

Badania przeprowadzono w budynku 

czterokondygnacyjnym. Ze wzgl du na fakt, e 

ha as pochodz cy od urz dze  technicznych jest 

gorzej tolerowany ni  ha as pochodz cy od 

rodków komunikacyjnych, w pierwszej kolejno ci 

badania skoncentrowano na pomiarach ha asu 

pochodz cego od urz dze  zainstalowanych 

w pomieszczeniach technicznych budynku 

(wymiennik ciep a) oraz urz dze  domowych 

powszechnie u ywanych (lodówka i kuchenka 

mikrofalowa). Zosta y przeprowadzone równie   

badania poziomu ci nienia akustycznego 

w zale no ci od warunków atmosferycznych (wiatr, 

deszcz i wy adowania atmosferyczne). W celu 

wyeliminowania wp ywu róde  innych róde  

ha asu badania przeprowadzono w godzinach 

nocnych (od 3 do 5).  

Badania i analizy warunków akustycznych 

niskocz stotliwo ciowych przeprowadzono 

korzystaj c z zestawu pomiarowego zbudowanego 

z: mikrofonu typ SV02, przedwzmacniacza SV01 

i analizatora d wi ku i drga  SVAN 912. Nast pnie 

uzyskane wyniki zosta y przeanalizowane za 

wed ug instrukcji ITB 358/98, podczas 

opracowywania wyników zastosowano dwa 

kryteria oceny: ocen  wst pna i ocen  w a ciw  

ha asu niskocz stotliwo ciowego [11]. Algorytm 

oceny ekspozycji na cz owieka fali akustycznej 

niskocz stotliwo ciowej przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Algorytm oceny ekspozycji na cz owieka fali akustycznej niskocz stotliwo ciowej 
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Ocen  wst pn  dokonano graficznie zestawiaj c  

na rysunkach widmo poziomu ci nienia 

akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych oraz 

charakterystyk  poziomów zalecanych A10. Ocena 

wst pna pozwoli a okre li , czy w badanym 

pomieszczeniu wyst puje ha as niskocz sto-

tliwo ciowy oraz czy celowe jest dokonywanie 

oceny w a ciwej. W przypadku, gdy w widmie fali 

niskocz stotliwo ciowej wyst powa y sk adowe 

z zakresu 10 Hz- 250 Hz o poziomach wi kszych 

od poziomów okre lonych charakterystyk  A10 

stwierdzano, e w pomieszczeniu wyst puje ha as 

niskocz stotliwo ciowy i kontynuowano ocen  

w a ciw .  

Ocena w a ciwa ha asu niskocz sto-

tliwo ciowego polega a na ocenie nast puj cych 

ró nic: L1 i L2, gdzie: 

L1 – ró nica mi dzy zmierzonym poziomem 

ci nienia akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych 

dla ha asu niskocz stotliwo ciowego LH 

a poziomem ci nienia akustycznego dla krzywej 

odniesienia LA10,  

L2 - ró nica mi dzy zmierzonym poziomem 

ci nienia akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych 

dla ha asu niskocz stotliwo ciowego LH 

a poziomem ci nienia akustycznego t a 

akustycznego LT.  

 

3. WYNIKI POMIARÓW 
 

Badania przeprowadzono w 8 p aszczyznach 

pomiarowych: 5 p aszczyznach równoleg ych do 

p aszczyzny poziomej (parter oraz 4 pi tra) oraz 

w 3 p aszczyznach prostopad ych (bezpo rednio 

nad ród em oraz w odleg o ci 15 metrów z lewej 

i prawej strony). Pomiary przeprowadzono 

w godzinach nocnych od 3 do 5 nad ranem. 

Wybrane wyniki pomiarów i przeprowadzonych 

analiz zamieszczono na rysunkach 2 – 8. Na 

rysunkach 2 – 4 przedstawiono analizy 1/3 

oktawowe poziomy ci nienia akustycznego 

generowanego przez wymiennik ciep a 

w zale no ci od odleg o ci.  
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Rys. 2. Charakterystyki widmowe poziomów ci nienia akustycznego generowanego przez wymiennik  

ciep a w zale no ci od odleg o ci, po lewej stronie ród a 

 

 

Analiza zamieszczonych charakterystyk 1/3 

oktawowych wykazuje, e warto ci poziomu 

ci nienia akustycznego fali infrad wi kowej zale  

od wysoko ci budynku (pi tra) oraz po o enia 

punktu pomiarowego, w pewnych miejscach 

wyst kuje wzmocnienie a w innych zmniejszenie 

poziomu ci nienia akustycznego.  W zakresie 

cz stotliwo ci od 10 do 16 Hz mo na zauwa y  

niewielkie wahania w poziomie ci nienia 

akustycznego  w granicach 15%, w przedziale od 

80 do 125 Hz wahania si gaj  do 50 %. W pa mie 

cz stotliwo ci od 25 Hz do 125 Hz poziom 

ci nienia akustycznego jest najmniejszy przy 

wymienniku ciep a. Powy ej cz stotliwo ci 63  Hz 

wszystkie krzywe przekroczy y zalecany poziom 

ci nienia akustycznego zalecany charakterystyk   

A10.  
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Rys. 3. Charakterystyki widmowe poziomów ci nienia akustycznego generowanego przez wymiennik 

ciep a w zale no ci od odleg o ci,  bezpo rednio nad ród em 

 

 

W przypadku punktów pomiarowych 

usytuowanych bezpo rednio nad wymiennikiem 

ciep a zaobserwowano ró nice w ca ym pa mie 

cz stotliwo ci z du ymi wahaniami w zakresie od 

25 do 125 Hz. Dla cz stotliwo ci 100 Hz poziom 

ci nienia akustycznego na wszystkich pi trach 

wynosi  oko o 53 dB, i w porównaniu do parteru 

ró nica ta wynosi a 22 dB. Dla cz stotliwo ci 

wi kszych od 63 Hz wszystkie krzywe równie  

przekroczy y zalecany poziom ci nienia ha asu 

niskocz stotliwo ciowego w pomieszczeniach 

mieszkalnych. Na przedstawionym rysunki (rys. 3) 

mo na równie   zauwa y , e w pa mie 

cz stotliwo ci od 25 do 125 Hz najmniejsza 

warto  poziomu ci nienia akustycznego wyst puje 

bezpo rednio przy wymienniku ciep a. 

Na rysunkach 4 i 5 zamieszczono porównanie 

zmian poziomu ci nienia akustycznego 

w p aszczy nie poziomej. Analiza zamieszczonych 

charakterystyk pozwala zauwa y , e do 

cz stotliwo ci 80 Hz fala akustyczna rozchodzi si  

niemal równomiernie po ca ej powierzchni pi ter, 

oraz e powy ej cz stotliwo ci 50 Hz wszystkie 

krzywe przekroczy y zalecany poziom okre lony 

charakterystyk  A10. Dla cz stotliwo ci 100 Hz, 

ró nica pomi dzy warto ciami poziomu ci nienia 

akustycznego zmierzonymi po prawej i po lewej 

stronie pi tra wynosi a  30 dB.  
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Rys. 4. Charakterystyki widmowe poziomów ci nienia akustycznego generowanego przez wymiennik 

ciep a w zale no ci od  miejsca pomiaru, I pi tro 
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Rys. 5. Charakterystyki widmowe poziomów ci nienia akustycznego generowanego przez wymiennik 

ciep a w zale no ci od  miejsca pomiaru, III pi tro 

 

 

Na rys. 6. analizy 1/3 oktawowe przedstawiono 

poziomu ci nienia akustycznego generowanego 

przez lodówk  i poziom t a akustycznego w jednym 

z pomieszcze  w badanym budynku, a na rysunku 7 

zamieszczono wyniki pomiarów d wi ków 

generowanych przez pracuj ce lodówk  i kuchenk  

mikrofalow .  Analiza zamieszczonych wyników 

pomiarów pozwala wnioskowa , e ha as ma 

charakter tonalny i wyst puj  w nim sk adowe dla 

cz stotliwo ci 50 i 250 Hz o poziomie oko o 13 dB 

wi kszym od poziomu okre lonego charakterystyk  

A10, a dla cz stotliwo ci 160 Hz a  o 30,3 dB. 

W pomieszczeniu wyst powa  uci liwy ha as 

niskocz stotliwo ciowy.
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Rys. 6. Wst pn  graficzna ocena ha asu w jednym z pomieszcze  mieszkalnych w budynku, ród em 

ha asu jest pracuj ca lodówka 



 

DIAGNOSTYKA’36 

WICIAK, Badania i ocena uci liwo ci ha asu niskocz stotliwo ciowego w czterokondygnacyjnym … 
114

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1
0

1
2

,5 1
6

2
0

2
5

3
1

,5 4
0

5
0

6
3

8
0

1
0

0

1
2

5

1
6

0

2
0

0

2
5

0

Cz stotliwo ,   Hz

P
o
zi

o
m

 c
i

n
ie

n
ia

 a
k
u
st

y
cz

n
eg

o
, 

  
d

B

T o

ród o

LA10

 
Rys. 7. Wst pn  graficzna ocena ha asu w jednym z pomieszcze  mieszkalnych w budynku, ród em 

ha asu jest pracuj ca lodówka i kuchenka mikrofalowa 

 

 

Analiza zamieszczonych charakterystyk oraz 

przeprowadzone obliczenia pozwalaj  zauwa y , e  

ró nica pomi dzy warto ci  poziomu ci nienia 

akustycznego t a pomiarowego a warto ci  

ci nienia akustycznego ród a, w ca ym zakresie 

cz stotliwo ci wynosi oko o 16 dB. Ha as ma 

charakter tonalny wyst puj  w nim sk adowe 

w przedziale od 40 do 250 HZ o poziomie rednio 

20 dB wi kszym od poziomów okre lonych 

charakterystyk  A10, pozwali o to na 

wnioskowanie e w pomieszczeniu wyst powa  

uci liwy ha as niskocz stotliwo ciowy.  

Na rys. 8 przedstawiono wyniki analiz 1/3 

oktawowych poziomu ci nienia akustycznego 

generowanego przez wiatr przy kratce 

wentylacyjnej a na rys. 9  i przedstawiono wyniki 

analiz 1/3 oktawowych poziomu ci nienia 

akustycznego generowanego przez wiatr i deszcz. 

Analiza charakterystyk zamieszczonych na rys. 

8 pozwala na stwierdzenie, e ha as ma charakter 

tonalny i wyst puje w nim g ówna sk adowa dla 

cz stotliwo ci 100 Hz o poziomie 12,2 dB 

wi kszym od poziomu okre lonego charakterystyk  

A10 i o 17,6 dB wi kszym od poziomu t a 

akustycznego. Nale y oceni , e w pomieszczeniu 

wyst powa  uci liwy ha as 

niskocz stotliwo ciowy. 

Analiza 1/3 oktawowej warto ci poziomu 

ci nienia akustycznego przedstawionych na rys. 9 

pozwala zauwa y , e w przedziale cz stotliwo ci 

od 63 do 250 Hz sk adowe s  wi ksze od poziomu 

okre lonego charakterystyka A10, ale adna 

z obliczonych ró nic L1 i L2 nie spe nia warunków 

okre lonych w algorytmie obliczeniowym. 

W badanym przypadku nie wyst powa  uci liwy 

ha as niskocz stotliwo ciowy. 
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Rys. 8. Poziom ci nienia akustycznego generowany przez wiatr przy kratce wentylacyjnej 
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Rys. 9. Poziom ci nienia akustycznego w zale no ci od warunków atmosferycznych (wiatr i deszcz) 

 

 
4. PODSUMOWANIE   

 

W pracy przeprowadzono ocen  uci liwo ci fal 

niskocz stotliwo ciowych dla zdrowia 

i bezpiecze stwa ludzi w wybranym budynku 

mieszkalnym. Przebadano typowe ród a fal 

niskocz stotliwo ciowych wyst puj cych 

w budownictwie mieszkalnym: wymiennik ciep a, 

lodówka,  kuchenka mikrofalowa oraz wp yw 

warunków atmosferycznych, a ocen  

przeprowadzono w oparciu o instrukcj  Instytutu 

Techniki Budowlanej nr 358/98. 

Przeprowadzone analizy i oceny przeprowa-

dzone dla wybranego  pozwalaj  na sformu owanie  

nast puj cych wniosków: 

1. W przypadku wymiennika ciep a wraz ze zmian  

wysoko ci mo na zaobserwowa  ró nice 

w poziomie ci nienia akustycznego 

spowodowane wzmocnieniem lub wyt umieniem 

fal niskocz stotliwo ciowych. Wzmocnienie 

poziomu ci nienia akustycznego jest szczególnie 

widoczne na parterze i I pi trze, po lewej stronie 

budynku przy cz stotliwo ci 100 Hz i wynosi 

oko o 30 dB w stosunku do krzywej A10 oraz na 

parterze po prawej stronie budynku równie  przy 

cz stotliwo ci 100 Hz i wynosi 35 dB. 

2. W przypadku pomiarów przeprowadzonych 

wzd u  poszczególnych pi ter nie stwierdzono 

znacznych ró nic poziomu ci nienia 

akustycznego w zale no ci od po o enia punktu 

pomiarowego, z wyj tkiem parteru gdzie przy 

cz stotliwo ci 100 Hz wyst puje wyra ne 

wzmocnienie po prawej i lewej stronie ród a 

w stosunku do pomiaru przeprowadzonego 

bezpo rednio nad wymien-nikiem ciep a, ró nica  

pomi dzy punktami si ga 30 dB. 

3. Poni ej cz stotliwo ci 40 Hz nie wyst puje 

przekroczenie zalecanych przez ITB poziomów 

ci nienia akustycznego ha asu 

niskocz stotliwo ciowego w pomieszczeniach 

mieszkalnych (krzywa A10). 

4. Dla cz stotliwo ci powy ej 63 Hz wyst puje 

przekroczenie zalecanych poziomów ci nienia 

akustycznego ha asu niskocz stotliwo ciowego 

w pomieszczeniach mieszkalnych (krzywa A10), 

nawet do 30 dB dla cz stotliwo ci 100 Hz. 

5. W przypadku lodówki stwierdzono znaczny 

wzrost poziomu ci nienia akustycznego 

w granicach cz stotliwo ci od 100 do 200 Hz, 

natomiast przy równoczesnym pomiarze lodówki 

i mikrofalówki mo na zaobserwowa  znaczny 

wzrost poziomu ci nienia akustycznego ju  od 

cz stotliwo ci 40 Hz i przekracza on krzyw  A10 

o 29 dB dla cz stotliwo ci 100 Hz o 34 dB dla 

cz stotliwo ci 200 Hz. 

6. Przy pomiarach przeprowadzonych przy kratce 

wentylacyjnej podczas silnego wiatru, 

stwierdzono wyst powanie fal 

niskocz stotliwo ciowych. Powy ej 50 Hz 

ró nica poziomu ci nienia akustycznego 

w stosunku do t a wynosi od 8 do 13 dB. 

7. W przypadku pomiarów przeprowadzonych 

w czasie trwania deszczu i wiatru nie 

stwierdzono wyst powania fali 

niskocz stotliwo ciowej, jednak wielu autorów 

prac badawczych podaje, e warunki 

atmosferyczne maj  wp yw na tworzenie si  fali 

niskocz stotliwo ciowej.  

Przedstawione w tej pracy ród a fal 

niskocz stotliwo ciowych, wykazuj , e fale 

niskocz stotliwo ciowych generowane przez 

wymienione ród a mog  by  uci liwe dla osób 

przebywaj cych w tych budynku. Uzyskane wyniki 

wskazuj  e, fale infrad wi kowe oraz ha as 

niskocz stotliwo ciowy mog  by  uci liwe 

w budownictwie mieszkaniowym. 
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