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Praca prezentuje wyniki badan tych rodzajow hatasu niskiej czestotliwosci,
ktére mimo zgodnosci z normami stanowity Zrédto ucigzliwosci dla mieszkancow.

WSTEP

Problematyce hataséw niskiej czestotliwosci w Srodowisku zamieszkania czy w bu-
downictwie poswiecano dotychczas niewiele uwagi. Przekonanie o niestyszalnosci czy
matej wrazliwosci ucha na dzwieki niskiej czestotliwosci powodowato, ze byly one
przedmiotem zainteresowania jedynie w przemysle, gdzie ich poziom byt znacznie
wyzszy niz to ma miejsce w $srodowisku zamieszkania.

W ostatnich latach coraz powszechniejsze staje sie przekonanie, ze hatas infradzwie-
kowy jest nie tylko problemem audiologicznym. Oprécz stwierdzonej percepcji stucho-
wej (przy odpowiednio wysokich poziomach) moze on wywotywaé¢ pobudzenie organiz-
mu innymi drogami nawet przy stosunkowo niewielkich poziomach dzwieku. Poniewaz
w widmie akustycznym wielu zrédet komponenty niskich czestotliwosci wystepujg sto-
sunkowo czesto, wspomniany rodzaj dzwieku moze powodowaé wiele zaktdcen réwniez
w $rodowisku zamieszkania.

Z licznych obserwacji wynika, ze wymieniony rodzaj hatasu wywotuje u ludzi béle
glowy, uczucie sennosci, szybkie zmeczenie, wrazenie brzeczenia i pulsowania w uszach,
ucisku na btone bebenkowa, béle szyjne, mdtosci, zawroty gltowy, poczucie rozdraznie-
nia, rozproszenie uwagi, zaburzenia rownowagi. Osoby przebywajace w zasiegu oddzia-
tywania tego typu hatasu nawet o niskim poziomie doznaja ucigzliwosci, zaktocen snu,
utrudnied w pracy umystowej [1].

W Polsce zagadnienia infradzwiekdw i dzwiekoéw niskiej czestotliwosci w srodowisku
zamieszkania jest mato poznane. Dotychczasowe badania prowadzone przez Instytut
Techniki Budowlanej i czeSciowo przez Panstwowy Zaktad Higieny majg charakter
Wstepny.
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Dotychczasowe pomiary wskazujg, ze dzwieki niskiej czestotliwosci s3
w budownictwie do$¢ powszechnym zjawiskiem. Wystepujg one w widmie wiekszosci
urzgdzen stanowigcych wyposazenie techniczne budynkéw. Emitowane sg przez hyd-
rowezty, urzadzenia dzwigowe, transformatory, urzadzenia klimatyzacyjne, wentylacje
mechaniczng, pompy itp. Znaczny udziat niskiej czestotliwo$ci wystepuje rowniez w
widmach urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie sklepéw, punktéw ustugowych
czy gastronomicznych, a takze urzadzen przemystowych, znajdujacych sie w poblizu
budynkéw mieszkalnych.

Ponizej przedstawiono przykiadowe widma zawierajgce sktadowe niskich czestotli-
wosci. Rye. 1 przedstawia widma akustyczne urzadzen przemystowych, powodujacych
zaktécenia w sasiednich budynkach mieszkalnych.

We wszystkich przedstawionych widmach wystepuje nagromadzenie energii w zakre-
sie niskich czestotliwoéci. Dominujaca sktadowa czerpni wentylacyjnej - to 31,5 Hz,
wentylatora dachowego - 100 i 50 Hz, sprezarki niemieckiej 10 Hz, a sprezarki polskiej
25, 50 i 80 Hz. Wymieniony hatas rozprzestrzenia sie na znaczne odlegto$ci, poniewaz
przegrody, ekrany czy ustroje dZzwieko-chtonne sg mniej skuteczne w jego tlumieniu.

Na ryc. 2 przedstawiono widmo akustyczne hatasu sprezarek polskich, przenikajgce-
go do pomieszczen mieszkalnych, odlegtych o 45 m.

W widmie wymienionego hatasu, podobnie jak przy zrodle, dominuje czestotliwos¢
25 Hz oraz w zaleznosci od kondygnacji inne czestotliwosci: na pierwszym pietrze -
80 i 125 Hz, na drugim - 31,5 i 63 Hz. Zmierzony poziom dzwieku wedtug krzywej
korekcyjnej G wynosi w mieszkaniu na Il i Ill pietrze 71 dB, najwyzszy jest natomiast
na | pietrze, gdzie zanotowano az 79 dB. Wskazuje to na mniejszg skuteczno$¢ izolacji
mieszkan przed hatasem o przewadze niskich czestotliwosci nawet przez przegrody
masywne. Przy stosowaniu przegrod lekkich skuteczno$¢ ta jest jeszcze mniejsza.
llustruje to ryc. 3 pokazujaca tatwos¢ przenikania dzwieku niskiej czestotliwosci, przez
przegrode zbudowang z plyt warstwowych ztozonych z blach fatdowych stalowych,
wypetnionych watg szklang.

Udziat niskich czestotliwos$ci jest rowniez do$¢ powszechny w hatasie emitowanym
przez urzgdzenia stosowane w budownictwie. | tak ryc. 4 ilustruje widmo hatasu pompy
centralnego ogrzewania firmy francuskiej, zainstalowanej w pomieszczeniu hydrowezia,
w piwnicy XI pietrowego budynku. Pompa pracuje catg dobe, przez caly sezon grzew-
czy. Pomiary wykonano w wezle oraz w mieszkaniu nad weztem w okresie nocy.

W widmie hatasu pompy wystapita wyrazna sktadowa 40 Hz, ktéra w istotny sposob
wptywa na ucigzliwo$é odbioru hatasu w mieszkaniu.

Podobng sytuacje, zilustrowang na rycinie 5, obserwujemy w hydrowezle. W mie-
szkaniu nad hydroweztem dominujacg czestotliwos$cig jest 31,5 Hz. Jest to hatas
burzliwego przeptywu wody przez tzw. makiete.

Na kolejnej ryc. 6 przedstawiono widmo urzadzen chtodniczych zainstalowanych
w piwnicy budynku mieszkalnego nalezacej do pizzerii, ktérego skfadowa 50 Hz Wy-
raznie dominuje rowniez w mieszkaniu znajdujgcym sie nad pizzeria.

Nastepna ryc. 7 przedstawia widmo hatasu emitowane do pomieszczenia mieszkal-
nego z umieszczonej nad nim pralni. W widmie tym rowniez wyro6zniajg sie dzwiek*
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Rye. 1. Hatas emitowany przez urzadzenia przemystowe do $rodowiska.
The noise caused by industrial devices into environment.

niskich czestotliwosci, ktére wptywaja na gtosno$¢ hatasu i negatywng ocene ze strony
mieszkancow.

Na ryc. 8 i 9 przedstawiono widmo akustyczne w mieszkaniu odlegtym o 10 m od
transformatora i widmo urzadzen klimatyzacyjnych przy elewacji budynku mieszkalne-
go. W pierwszym przypadku wybijajaca sie sktadowg jest 50 i 100 Hz. W drugim
znaczaca role odgrywaja pasma niskiej czestotliwosci z dominantg 20 Hz.

W ostatnim okresie panuje tendencja lokalizowania pod budynkami garazy dla
samochoddéw osobowych. Sg one przedmiotem skarg mieszkancéw szczeg6lnie w nocy.
Na ryc. 10 i 11 przedstawiono widma hatasu pracujgcej wentylacji i przejezdzajgcego
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Ryc. 2. Widmo akustyczne halasu wewnatrz pomieszczeri mieszkalnych na réznych kondygna-
cjach - emitowanego przez sprezarki usytuowane w odlegtosci 45 m.
The acoustic spectrum in the apartments on various floors caused by compressors
localised far away 45 m.

samochodu. W widmach tych obserwuje sie takze sktadowe niskich czestotliwosci od
31,5 do 100 Hz.

Przyktadem uciazliwosci powodowanej dziatalno$cig zaktadéw ustugowych jest wid-
mo hatasu emitowanego z zaktadu $lusarskiego podczas pracy gilotyny przedstawione
na ryc. 12.
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W widmie tym sktadowe niskich czestotliwosci wptywajg w decydujacy sposéb na
gtosnos¢ i dokuczliwo$é dzwiekéow w mieszkaniu oddalonym o 20 m.
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Ryc. 5. Hatas w mieszkaniu zwigzany z przenikaniem dZzwieku z pomieszczer wezta cieplnego.
The acoustic spectrum inside residential rooms caused by heating system.

Mieszkancy mieszkan, gdzie wystepuja sktadowe niskich czestotliwos$ci mimo stosun-
kowo matych poziomoéw skarzg sie na uczucie pulsowania, senno$¢, zjawisko dudnienia,
Wrazenie zanurzenia w halasie, tak jakby znajdowali sie w pudle rezonansowym.
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Ryc. 6. Hatas w mieszkaniu nad Pizzerig przenikajagcy z pomieszczenia chtodni.
The acoustic spectrum caused by refrigerating compressors.

Nr 3
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Ryc. 7. Widmo hatasu wiréwki w pralni i w pokoju mieszkania.
The acoustic spectrum in the laundry and inside ressidential rooms above caused by
washing mashines in the laundry.
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Ryc. 8. Widmo akustyczne w mieszkaniu odlegtym o 10 m od transformatora.
The acoustic spectrum inside residential room caused by the transformer far away 10 LU
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Ryc. 9. Widmo akustyczne urzadzen klimatyzacyjnych przy elewacji budynku mieszkalnego (w
nocy).
The acoustic spectrum next to buidling facade (in the night) caused by ventilation
system.
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Rye. 10. Widma hatasu urzadzen wentylacyjnych w garazu i w pokoju mieszkania usytuowanego
bezposrednio nad garazem.

The acoustic spectrum in the garage and in the room above the garage caused by
ventilation system.
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Ryc. 11. Widmo hatasu samochodu w garazu i w pokoju mieszkania usytuowanego nad garazem.

The acoustic spectrum in the garage and in the room above the garage caused by the
car.
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Rye. 12. Widmo akustyczne hatasu w mieszkaniu emitowanego z Zaktadu Slusarskiego podczas
pracy gilotyny.
The acoustic spectrum inside residential room caused by the work of cutter in locksmith
workshop.
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KRYTERIA OCENY

Nie opracowano aktéw normatywnych uwzgledniajgcych w wiekszym niz dotychczas
stopniu role dzwieku niskoczestotliwosciowego w ksztattowaniu ucigzliwosci hatasu

w budownictwie mieszkaniowym i ogélnym. Istniejg jedynie normy okre$lajace dopu-
szczalne warto$ci w zaktadzie pracy [3].

czestotliwosc, Hz

Ryc. 13. Kryteria oceny hatasu w zakresie niskich czestotliwosci.
The low frequency noise evaluation criteria.
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Proby ustalenia dopuszczalnych pozioméw w pomieszczeniach mieszkalnych podjat
badacz holenderski Vercammen [2]. Krzywa, wedtug ktérej proponuje on ocene hafasu
niskiej czestotliwosci zostata przedstawiona na ryc. 13. Zostala ona wyznaczona na
podstawie 10 centyla styszalnosci dzwiekow w zakresie niskich czestotliwosci. Przy czym
jego zdaniem przy niskim tle akustycznym proponowana linia graniczna powinna
przebiega¢ o 5 dB nizej. Nieco nizszy rdwniez powinien by¢ jej przebieg przy hatasie
pulsujgcym.

Na podstawie powyzszych zatozen Vercammen zaproponowat przyjecie trzech wskaz-
nikow oceny hatasu w budynku mieszkalnym, ktore przedstawiono w tabeli I.

Tabela 1 Propozycja kryteriow oceny hatasu z udziatem niskich czestotliwosci wedtug
Vercammena
Criteria of low frequency noise evaluation proposed by Vercammen

La - poziom dzwieku wedtug krzywej wazenia A
Lfa- poziom dzwieku niskoczestotliwosciowego w zakresie od 10-160 Hz
Lg - poziom dzwieku wedtug krzywej wazenia G.

Po przeanalizowaniu wiekszej liczby widm hatasu i tta akustycznego wewnatrz
pomieszczen stwierdzono, ze propozycja Vercammena jest zbyt tolerancyjna w stosunku
do hatasu niskiej czestotliwo$ci. Zaproponowano obnizenie ww. krzywej o ok. 10 dB
szczeg6lnie w odniesieniu do hatasu wystepujgcego w okresie nocnym. Uzyskana w ten
sposob krzywa zostata roboczo nazwana granicg bezpieczenstwa [4]. Hatas o poziomach
cis$nienia akustycznego réwnych lub mniejszych od pozioméw okreslonych powyzsza
krzywg jest w zasadzie niewyczuwalny. Jej przekroczenie w jednym lub w Kilku pas-
mach, szczeg6lnie przy niskim tle akustycznym, moze powodowa¢ jednak odczucie
uciazliwosci u mieszkancow wrazliwych na hatas z udziatem niskich czestotliwosci.

Zaproponowane wyzej rozwigzania nie sg powszechnie akceptowane i wymagajg
dalszych badan i weryfikacji. Istnieje przede wszystkim potrzeba ustalenia zwigzku
miedzy réznymi rodzajami widm a subiektywnym odczuciem ludzi znajdujacych sie
w réznych sytuacjach zyciowych.

WNIOSKI

1. Wyposazenie techniczne budynkéw, jak rowniez urzadzenia zaktadéw ustugowych
czy produkcyjnych moga stanowi¢ zrédto dzwiekéw w zakresie niskich czestotliwosci.

2. Wystepowaniu hatasu niskich czestotliwosci towarzyszy réwnoczesne pojawianie
sie drgan na przegrodach pokoju, dla tych samych sktadowych czestotliwosci, aczkol-
wiek drgania te mieszczg sie ponizej norm. W odczuciu subiektywnym dzwieki te
i drgania s ucigzliwe dla mieszkancéw nawet wtedy, gdy ich poziom nie przekracza
dopuszczalnych warto$ci, okreslonych obowiazujacymi normami.
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3.  Obowiazujace normatywy hatasu powinny uwzglednia¢ w wiekszym niz dotychcza
stopniu role sktadowych niskich czestotliwosci w ocenie ucigzliwosci hatasu.

Z. Koszarny, D. Jankowska

OCCURENCE AND EVACUATION OF A LOW-FREQUENCY NOISE IN
RESIDENTIAL BUILDINGS

Summary

Low-frequency noise emitted into the environment by technical equipment in the residential
buildings, including equipment of workshops for services or production near these buildings,
was measured.

In the spectrum of noise derived from installations and equipment in residential buildings
and shops low frequency (20-125 Hz) sounds and infrasounds (below 20 Hz) were detected.
Their sources were mainly pumps in hydrophors, lifts, cooling machinery, central heating, air
conditioning and ventilating installations. The anlysed noise was in a small degree only damped
by partitions in buildings and penetrated more easily than higher-frequency noise, without
exceeding usually the permitted levels. Noises with dominating low-frequency sounds are
regarded by the inhabitants as troublesome and causing various adverse psychosomatic effects,
such as pulsation feeling, somnolence, headaches, nausea etc.

The present system of noise assessment leaves low-frequency noise aside and fails to protect
sufficiently the inhabitants against this nuisance.

PISMIENNICTWO

1 Waye K.P.: On the effects of environmental low frequency noise. Goteborg 1995, Géteborg
University.

2. Vercammen M.L.S.: Low-frequency noise limits. Journal of Low Frequency Noise and
Vibration, 1992, 11, 1, 7-13.

3. PN-86/N-01338. Hatas infradzwiekowy. Dopuszczalne wartosci pozioméw cisnienia akusty-
cznego na stanowiskach pracy i ogélne wymagania doyczace wykonywania pomiarow.

4. Mirowska M.: Results of measurements and limits proposal for low frequency noise in the
living environment. Journal of Low Frequency Noise and Vibration, 1995, 14, 3, 135-141.

Otrzymano: 1997.11.12



