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Streszczenie
W pracy przedstawiono badania i oceng halasu niskoczgstotliwoSciowego wystepujacego w
wybranym czterokondygnacyjnym budynku mieszkalnym. Ocen¢ warunkéw akustycznych
wystepujacych w badanym budynku przeprowadzono w oparciu o Instrukcj¢ ITB 358/98.

Stowa kluczowe: fale niskoczestotliwosciowe, identyfikacja zrodet hatasu.

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. WSTEP

W ostatnich latach [6], [8], [9] pojawilo si¢
nowe pojecie - halas niskoczgstotliwosciowy -
obejmujacy zakres czgstotliwosci 10-250 Hz. Hatas
ten zostal wyodrgbniony za wzgledu na stwierdzona
uciazliwo$¢,  potwierdzona  skargami  0sdb
narazonych na ten rodzaj hatasu.

Hatas  niskoczgstotliwosciowy, w  tym
infradzwigkowy, odbierany jest przez cztowieka
zardwno droga stuchowa jak i poprzez receptory
wibracji. Jego szkodliwe i uciazliwe dzialanie
charakteryzuje si¢ subiektywnie okreslonymi
stanami nadmiernego zmgczenia, dyskomfortu,
sennosci, zaburzeniami roéwnowagi, sprawnos$ci
psychomotorycznej czy zaburzeniami
fizjologicznymi [4]. Obiektywnym potwierdzeniem
tych stanéw sa zmiany w osrodkowym ukladzie
nerwowym, zaobserwowanym zjawiskiem jest tak
zwany efekt ,wodzenia” wystepujacy miedzy
innymi dla czgstotliwosci 5 Hz [2], [3].

Zrédta tego typu hatasu mozna podzieli¢ na
dwie grupy: zrédta naturalne i zrédta sztuczne. Do
grupy zrodet naturalnych naleza: wybuchy
wulkandw, trzgsienia ziemi, turbulencje powietrzne
i wodne, grzmoty, gwaltowne wiatry, wodospady,
burze geomagnetyczne, zatamania fal morskich
przy brzegu, oscylujace masy wody itp. Do grupy
zrodet technicznych naleza gltéwnie maszyny
przeplywowe takie jak: sprezarki tlokowe
wolnoobrotowe, wentylatory przemystowe,
turbodmuchawy, ssawy, okretowe silniki
spalinowe, silniki lotnicze oraz takie przemystowe

maszyny i urzadzenia jak: urzadzenia energetyczne
elektrowni cieplnych, piece hutnicze, formierki,
kraty wstrzasowe i inne [1], [7], [13].

W niektorych przypadkach fale
niskoczgstotliwosciowe moga ulega¢ wzmocnieniu
przez zjawisko rezonansu pomieszczen, elementow
konstrukcyjnych lub catych obicktow. Poziom
ci$nienia akustycznego moze wowczas
przewyzsza¢ poziom zmierzony bezposrednio
w poblizu zrodta hatasu.

Prowadzono wiele badan hatasow
niskoczgstotliwosciowych,  przenikajacych  do
pomieszczen mieszkalnych od  urzadzen
zainstalowanych w budynku lub poza budynkiem
[1], [9], [10] oraz wprowadzano nowe instrukcje
okreslajace metody pomiaru 1 oceny hatasu
niskoczgstotliwosciowego wystgpujacego
w mieszkaniach [11]. Spelienia podanych przez
nie  wartosci ograniczajacych poziomy hatasu
niskoczgstotliwosciowego powinno zabezpieczy¢
wzglednie komfortowe warunki akustyczne w
pomieszczeniach mieszkalnych. [5], [8], [12], [14],
[15].

Fale infradzwickowe i niskoczestotliwosciowe
takze wystgpuja w budownictwie mieszkalnym.
Sciany i materialy izolacyjne nie stanowia
praktyczne zadnej przeszkody dla tego typu fal.
Celem pracy jest ocena hatasu
niskoczgstotliwosciowego wystgpujacego
w wytypowanym budynku w oparciu o badania
wlasne. Oceng warunkow akustycznych
wystepujacych w  budynku  przeprowadzono
w oparciu o Instrukcj¢ ITB 358/98 [11].
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2. OBIEKT BADAN I METODA OCENY
WYNIKOW BADAN

Badania  przeprowadzono w  budynku
czterokondygnacyjnym. Ze wzgledu na fakt, ze
hatas pochodzacy od urzadzen technicznych jest
gorzej tolerowany niz hatas pochodzacy od
srodkéw komunikacyjnych, w pierwszej kolejnosci
badania skoncentrowano na pomiarach hatasu
pochodzacego od wurzadzen zainstalowanych
W pomieszczeniach technicznych budynku
(wymiennik ciepla) oraz urzadzen domowych
powszechnie uzywanych (lodowka i kuchenka
mikrofalowa). Zostaly przeprowadzone réwniez
badania  poziomu  ci$nienia  akustycznego
w zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych (wiatr,

deszcz i wyladowania atmosferyczne). W celu
wyeliminowania wptywu zrédet innych zrodet
hatasu badania przeprowadzono w godzinach
nocnych (od 3 do 5).

Badania i1 analizy warunkéw akustycznych
niskoczgstotliwo$ciowych przeprowadzono
korzystajac z zestawu pomiarowego zbudowanego
z: mikrofonu typ SV02, przedwzmacniacza SVOI
i analizatora dzwigku i drgan SVAN 912. Nastepnie
uzyskane wyniki zostaly przeanalizowane za
wedlug  instrukcji  ITB  358/98,  podczas
opracowywania wynikow  zastosowano dwa
kryteria oceny: oceng wstgpna i oceng wlasciwa
hatasu niskoczgstotliwo$ciowego [11]. Algorytm
oceny ekspozycji na czlowieka fali akustycznej
niskoczgstotliwo$ciowej przedstawiono na rys. 1.
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Oceng wstgpna dokonano graficznie zestawiajac
na rysunkach widmo poziomu ci$nienia
akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych oraz
charakterystyke poziomow zalecanych A10. Ocena
wstgpna pozwolita okresli¢, czy w badanym
pomieszczeniu  wystgpuje  hatas  niskoczgsto-
tliwosciowy oraz czy celowe jest dokonywanie
oceny wiasciwej. W przypadku, gdy w widmie fali
niskoczgstotliwosciowej wystgpowaly sktadowe
z zakresu 10 Hz- 250 Hz o poziomach wigkszych
od pozioméw okreslonych charakterystyka A10
stwierdzano, ze w pomieszczeniu wystepuje halas
niskoczgstotliwosciowy 1 kontynuowano oceng
wlasciwa.

Ocena wlasciwa hatasu niskoczegsto-
tliwosciowego polegata na ocenie nastgpujacych
roznic: AL, i AL,, gdzie:

dla halasu

odniesienia L,

AL, - réznica migdzy zmierzonym poziomem
ci$nienia akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych
dla hatasu niskoczgstotliwosciowego Ly
a poziomem cisnienia akustycznego tla
akustycznego Lr.

3. WYNIKI POMIAROW

Badania przeprowadzono w 8 plaszczyznach
pomiarowych: 5 plaszczyznach réwnolegtych do
ptaszczyzny poziomej (parter oraz 4 pigtra) oraz
w 3 plaszczyznach prostopadtych (bezposrednio
nad zrodlem oraz w odlegtosci 15 metrow z lewe;j
iprawej strony). Pomiary  przeprowadzono
w godzinach nocnych od 3 do 5 nad ranem.
Wybrane wyniki pomiardw i przeprowadzonych
analiz zamieszczono na rysunkach 2 — 8. Na

AL, — réznica migdzy zmierzonym poziomem rysunkach 2 — 4 przedstawiono analizy 1/3
cisnienia akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych oktawowe poziomy ciSnienia  akustycznego
niskoczgstotliwo$ciowego Ly generowanego przez wymiennik ciepla
apoziomem ci$nienia akustycznego dla krzywej w zaleznosci od odlegtosci.
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Rys. 2. Charakterystyki widmowe poziomow ci$nienia akustycznego generowanego przez wymiennik
ciepla w zaleznosci od odlegtosci, po lewej stronie zrodia

Analiza zamieszczonych charakterystyk 1/3
oktawowych wykazuje, ze wartosci poziomu
cisnienia akustycznego fali infradzwigkowej zaleza
od wysokosci budynku (pigtra) oraz potozenia
punktu pomiarowego, w pewnych miejscach
wystekuje wzmocnienie a w innych zmniejszenie
poziomu ci$nienia akustycznego. W =zakresie
czestotliwosci od 10 do 16 Hz mozna zauwazyé
niewielkie ~wahania w  poziomie ci$nienia

akustycznego w granicach 15%, w przedziale od
80 do 125 Hz wahania siggaja do 50 %. W pasmie
czgstotliwosci od 25 Hz do 125 Hz poziom
ci$nienia akustycznego jest najmniejszy przy
wymienniku ciepta. Powyzej czgstotliwosci 63 Hz
wszystkie krzywe przekroczyly zalecany poziom
cisnienia akustycznego zalecany charakterystyka
A10.
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Rys. 3. Charakterystyki widmowe poziomow cisnienia akustycznego generowanego przez wymiennik
ciepta w zaleznosci od odlegloséci, bezposrednio nad zrodtem
W  przypadku = punktéw  pomiarowych warto$¢ poziomu cisnienia akustycznego wystepuje

usytuowanych bezposrednio nad wymiennikiem
ciepla zaobserwowano réznice w catym pasmie
czgstotliwosci z duzymi wahaniami w zakresie od
25 do 125 Hz. Dla czgstotliwosci 100 Hz poziom
cisnienia akustycznego na wszystkich pigtrach
wynosit okoto 53 dB, i w poréwnaniu do parteru
réznica ta wynosita 22 dB. Dla czgstotliwosci
wigkszych od 63 Hz wszystkie krzywe roéwniez
przekroczyly zalecany poziom ci$nienia hatasu
niskoczgstotliwosciowego ~w  pomieszczeniach
mieszkalnych. Na przedstawionym rysunki (rys. 3)
mozna rowniez zauwazy¢, ze W pasmie
czgstotliwosci od 25 do 125 Hz najmniejsza

bezposrednio przy wymienniku ciepta.

Na rysunkach 4 i 5 zamieszczono poréwnanie
zmian poziomu ci$nienia akustycznego
w plaszczyznie poziomej. Analiza zamieszczonych
charakterystyk  pozwala zauwazy¢, ze do
czgstotliwoscei 80 Hz fala akustyczna rozchodzi sig
niemal rownomiernie po catej powierzchni pigter,
oraz ze powyzej czgstotliwosci 50 Hz wszystkie
krzywe przekroczyly zalecany poziom okreslony
charakterystyka A10. Dla czgstotliwosci 100 Hz,
réznica pomigdzy warto$ciami poziomu ci$nienia
akustycznego zmierzonymi po prawej i po lewej
stronie pigtra wynosi az 30 dB.
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Rys. 5. Charakterystyki widmowe poziomow cisnienia akustycznego generowanego przez wymiennik
ciepta w zalezno$ci od miejsca pomiaru, III pigtro

Na rys. 6. analizy 1/3 oktawowe przedstawiono
poziomu ci$nienia akustycznego generowanego
przez lodéwke i poziom tla akustycznego w jednym
z pomieszczen w badanym budynku, a na rysunku 7
zamieszczono  wyniki  pomiarow  dzwigkow
generowanych przez pracujace lodowke i kuchenke
mikrofalowa. Analiza zamieszczonych wynikow

pomiarow pozwala wnioskowaé, ze halas ma
charakter tonalny i wystepuja w nim sktadowe dla
czgstotliwosei 50 1 250 Hz o poziomie okoto 13 dB
wigkszym od poziomu okreslonego charakterystyka
A10, a dla czgstotliwosci 160 Hz az o 30,3 dB.
W pomieszczeniu  wystgpowal uciazliwy halas
niskoczgstotliwo$ciowy.
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Rys. 6. Wstepna graficzna ocena hatasu w jednym z pomieszczen mieszkalnych w budynku, Zrodtem
hatasu jest pracujaca lodowka
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Rys. 7. Wstepna graficzna ocena hatasu w jednym z pomieszczen mieszkalnych w budynku, zrodtem
hatasu jest pracujaca lodowka i kuchenka mikrofalowa

Analiza zamieszczonych charakterystyk oraz
przeprowadzone obliczenia pozwalaja zauwazy¢, ze
réznica pomiedzy warto$cia poziomu ci$nienia
akustycznego tla pomiarowego a warto$cia
ci$nienia akustycznego zrodla, w calym zakresie
czestotliwosci wynosi okoto 16 dB. Halas ma
charakter tonalny wystgpuja w nim skladowe
w przedziale od 40 do 250 HZ o poziomie $rednio
20 dB wigckszym od pozioméw okreslonych
charakterystyka ~ A10, pozwalilo to na
wnioskowanie ze w pomieszczeniu wystgpowal
uciazliwy hatas niskoczgstotliwosciowy.

Na rys. 8 przedstawiono wyniki analiz 1/3
oktawowych poziomu ci$nienia akustycznego
generowanego  przez  wiatr  przy  kratce
wentylacyjnej a na rys. 9 1 przedstawiono wyniki
analiz  1/3 oktawowych poziomu ci$nienia
akustycznego generowanego przez wiatr i deszcz.

Analiza charakterystyk zamieszczonych na rys.
8 pozwala na stwierdzenie, ze hatas ma charakter
tonalny i wystgpuje w nim gltéwna skladowa dla
czestotliwosci 100 Hz o poziomie 12,2 dB
wigkszym od poziomu okreslonego charakterystyka
Al0 i o 17,6 dB wigkszym od poziomu tla
akustycznego. Nalezy oceni¢, ze w pomieszczeniu
wystepowat ucigzliwy hatas
niskoczgstotliwosciowy.

Analiza 1/3 oktawowej wartosci poziomu
ci$nienia akustycznego przedstawionych na rys. 9
pozwala zauwazy¢, ze w przedziale czgstotliwosci
od 63 do 250 Hz sktadowe sa wigksze od poziomu
okreslonego charakterystyka A10, ale zadna
z obliczonych réoznic L; i L, nie spetnia warunkoéw
okreslonych ~w  algorytmie  obliczeniowym.
W badanym przypadku nie wystgpowat uciazliwy
hatas niskoczgstotliwosciowy.

90

80 -
70 4
60 -

Tto
Nl Sl Zrodt
40 —il— /rodio
—LAIL0

/s

10

30 —— TN = \7
20

0 T T T T T

(= o O wn
— — AN N

Poziom ci$nienia akustycznego,
dB

‘
o

12,5

Czestotliwosé, Hz

[Sa =}
O 0

100
125
160
200
250
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Rys. 9. Poziom ci$nienia akustycznego w zalezno$ci od warunkow atmosferycznych (wiatr i deszcz)

4. PODSUMOWANIE
W pracy przeprowadzono oceng ucigzliwosci fal 4
niskoczestotliwosciowych dla zdrowia

i bezpieczenstwa ludzi w wybranym budynku
mieszkalnym. Przebadano typowe zrodla fal
niskoczgstotliwosciowych wystepujacych

w budownictwie mieszkalnym: wymiennik cieplta, 5

lodéowka, kuchenka mikrofalowa oraz wplyw

warunkow atmosferycznych, a oceng
przeprowadzono w oparciu o instrukcj¢ Instytutu

Techniki Budowlanej nr 358/98.

Przeprowadzone analizy i oceny przeprowa-

dzone dla wybranego pozwalaja na sformutowanie

nastgpujacych wnioskow:

1. W przypadku wymiennika ciepta wraz ze zmiana
wysokosci  mozna  zaobserwowaé  roznice 6
W poziomie ci$nienia akustycznego
spowodowane wzmocnieniem lub wythumieniem
fal  niskoczgstotliwosciowych.  Wzmocnienie
poziomu cis$nienia akustycznego jest szczeg6lnie
widoczne na parterze i I pigtrze, po lewej stronie
budynku przy czestotliwosci 100 Hz i wynosi 7
okoto 30 dB w stosunku do krzywej A10 oraz na
parterze po prawej stronie budynku réwniez przy
czgstotliwoscei 100 Hz i wynosi 35 dB.

2.W przypadku pomiaréw przeprowadzonych
wzdluz poszczegolnych pigter nie stwierdzono
znacznych roznic poziomu ci$nienia
akustycznego w zaleznosci od potozenia punktu

niskoczgstotliwosciowego w pomieszczeniach
mieszkalnych (krzywa A10).
.Dla czgstotliwo$ci powyze] 63 Hz wystepuje
przekroczenie zalecanych poziomdéw ci$nienia
akustycznego hatasu niskoczgstotliwosciowego
w pomieszczeniach mieszkalnych (krzywa A10),
nawet do 30 dB dla czestotliwosci 100 Hz.
.W  przypadku lodowki stwierdzono znaczny
wzrost  poziomu  ci$nienia  akustycznego
w granicach czgstotliwosci od 100 do 200 Hz,
natomiast przy rdwnoczesnym pomiarze lodowki
i mikrofalowki mozna zaobserwowaé znaczny
wzrost poziomu ci$nienia akustycznego juz od
czgstotliwoscei 40 Hz i przekracza on krzywa A10
0 29 dB dla czestotliwosci 100 Hz o 34 dB dla
czestotliwosci 200 Hz.
.Przy pomiarach przeprowadzonych przy kratce
wentylacyjnej podczas silnego wiatru,
stwierdzono wystgpowanie fal
niskoczgstotliwosciowych. Powyzej 50 Hz
réznica  poziomu  ci$nienia  akustycznego
w stosunku do tta wynosi od 8 do 13 dB.
.W  przypadku pomiaréw przeprowadzonych
wczasie trwania deszczu 1 wiatru nie
stwierdzono wystgpowania fali
niskoczgstotliwosciowej, jednak wielu autorow
prac  badawczych  podaje, ze  warunki
atmosferyczne maja wplyw na tworzenie si¢ fali
niskoczgstotliwosciowe;j.

Przedstawione w tej pracy zrodla fal

pomiarowego, z wyjatkiem parteru gdzie przy niskoczgstotliwo$ciowych, wykazuja, ze fale

czgstotliwosci 100 Hz  wystepuje  wyrazne niskoczgstotliwo$ciowych ~ generowane  przez

wzmocnienie po prawej i lewej stronie zrodia wymienione zroédta moga by¢ uciazliwe dla oséb

w stosunku do pomiaru przeprowadzonego przebywajacych w tych budynku. Uzyskane wyniki

bezposrednio nad wymien-nikiem ciepta, réznica wskazuja ze, fale infradzwigkowe oraz hatas

pomiedzy punktami sigga 30 dB. niskoczgstotliwoSciowy moga by¢ uciazliwe
3.Ponizej czestotliwosci 40 Hz nie wystepuje w budownictwie mieszkaniowym.

przekroczenie zalecanych przez ITB poziomow
ci$nienia akustycznego hatasu
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