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W pracy omówiono możliwości wykorzystania wskaźnika odbicia dźwięku do oceny właściwo-

ści pochłaniających elementów budowlanych. Metodyka pomiarów wskaźnika odbicia dźwięku 

znana jako "QUIESST" jest między innymi przedmiotem normy PN-EN 1793-5, która dotyczy ekra-

nów akustycznych. Poza wyjaśnieniem podstaw algorytmu pomiarowego, w pracy omówiono rów-

nież wymagania co do systemu pomiarowego zarówno w kontekście wymagań normy jak i własnych 

doświadczeń autora. Przedstawiono wyniki wykonanych pomiarów i ich porównanie z wynikami 

uzyskanymi innymi metodami. Pomiary wykonano za pomocą systemu zbudowanego z wykorzy-

staniem powszechnie dostępnych urządzeń takich jak wielokanałowy interfejs USB przeznaczony 

do zastosowań w realizacji dźwięku czy samochodowego wzmacniacza mocy. Dostępność elemen-

tów składowych systemu sprawia, że taka metoda pomiarowa wydaje się być atrakcyjna dla wszyst-

kich, którzy są zainteresowani oceną właściwości pochłaniających elementów budowlanych, a uzy-

skane wyniki, potwierdzają, że pomimo szeregu ograniczeń jest ona do tego celu przydatna. 

1. WPROWADZENIE 

Jednym z elementów inwentaryzacji akustycznej obiektów budowlanych jest ocena ich elementów 

składowych w zakresie ich właściwości pochłaniania dźwięku. W warunkach laboratoryjnych właści-

wości te ocenia się za pomocą współczynnika pochłaniania dźwięku wyznaczanego w warunkach pola 

pogłosowego (PN-EN ISO 354:2005 [11], PN-EN 1793-1:2017-05 [8]), albo współczynnika pochłania 

dźwięku przy prostopadłym padaniu fali dźwiękowej (PN-EN ISO 10534-2:2003 [12]). W pracy omó-

wiono metodykę pomiaru wskaźnika odbicia dźwięku RI (ang. reflection index) rozwijaną głównie na 

potrzeby badań właściwości ekranów akustycznych w miejscu ich zainstalowania. Najnowszą normą, 

której przedmiotem jest pomiar RI, jest PN-EN 1793-5:2016-05+AC:2018-08 [9]. Metodyka pomiarów 

wskaźnika odbicia dźwięku RI jest wynikiem badań prowadzonych od początku lat 90-tych 20-tego 

wieku. Pierwsza wersja zaproponowana przez Garai [1] oparta była o pomiary za pomocą jednego mi-

krofonu i dla prostopadłego do badanej płaszczyzny kierunku padania fali. Mommertz [6] zaproponował 

modyfikację metody Garai polegającą na zastosowaniu techniki odejmowania odpowiedzi impulsowych 

w celu rozdzielenie impulsu fali padającej i odbitej w sygnale i wykonanie pomiarów dla kilku kątów 

padania fali. Kontynuację badań w tej tematyce zrealizowano w ramach projektu Adrienne, w wyniku 

którego powstała specyfikacja techniczna CEN/TS 1793-5:2003. Metodyka będąca przedmiotem tego 

standardu znana jest jako metoda Adrienne i polega na wykonywaniu pomiarów odpowiedzi impulso-

wych w 9 punktach, z rozdzielczością 10° za pomocą głośnika, z którym na sztywno połączony jest 

mikrofon. Szereg prac mających na celu doskonalenie metody [2,3,4,5] zaowocowało wprowadzeniem 

normy EN 1793-5:2016 (i jej polskiego odpowiednika [9]). W normie tej wprowadzono zmodyfikowaną 

metodykę pomiarową znaną jako QUIESST (Quietening the Environment for a Sustainable Surface 

Transport). 



XVIII Sympozjum Nowości w Technice Audio i Wideo 

 

2 

Pomimo, że norma omawia pomiary ekranów akustycznych, jednak wydaje się, że metoda ta może 

być również wykorzystana do badania innych elementów budowlanych. W pracy przedstawiono wyniki 

pomiarów dwóch elementów budowlanych o zróżnicowanych właściwościach odbijających. Badano 

płaskie materiały o powierzchni jednorodnej w zakresie właściwości pochłaniających dźwięk. Z donie-

sień literaturowych [13,14] i doświadczeń autora wynika, że w innych przypadkach metoda ta może się 

nie sprawdzać, pomimo, że w PN-EN 1793-5 nie podano takich ograniczeń. Uzyskane wyniki porów-

nano z wartościami uzyskanymi na podstawie pomiarów czasu pogłosu oraz z danymi literaturowymi. 

Ponadto omówiono wymagania co do systemu pomiarowego zarówno w kontekście wymagań normy 

jak i własnych doświadczeń autora. Na potrzeby badań wykonano system pomiarowy wykorzystujący 

powszechnie dostępne urządzenia. Wykorzystanie takich urządzeń może stanowić o powszechności 

a tym samym atrakcyjności metody. Ograniczeniem metody jest zwłaszcza zakres badanych częstotli-

wości. Zakres ten wiąże się z rozmiarami badanej próbki oraz nierównomiernościami jej powierzchni. 

Inne ograniczenia, na które zwrócono uwagę to wymagania co do systemu pomiarowego oraz badanych 

obiektów. Niektóre z wymagań zdaniem autora nie zostały w należyty sposób podkreślone w normie. 

 2. PODSTAWY ALGORYTMU POMIARU METODĄ RÓŻNICOWĄ 

Pomiary wskaźnika odbicia omówione w normie PN-EN 1793-5:2016 oparte są o ideę tzw. metody 

różnicowej. Metoda ta oparta jest o analizę podstawowych zjawisk akustycznych zachodzących w obec-

ności przeszkody po stronie źródła (rys. 1). Do punktu odbiorczego znajdującego się w obszarze między 

źródłem dźwięku a płaskim ekranem, dźwięk może docierać: bezpośrednio z źródła, w wyniku odbić 

od ekranu i od gruntu, a także może to być dźwięk związany z dyfrakcją na krawędzi ekranu. 

Grunt

Źródło 

dźwięku

Odbicie od gruntu

Dźwięk bezpośredni

Odbicie od ekranu

Ugięcie fali na krawędzi (dyfrakcja)

Mikrofon

 

Rys. 1. Podstawowe zjawiska obrazujące pole akustyczne w obecności przeszkody po stronie źródła 

W efekcie w punkcie obserwacji uzyskujemy odpowiedź impulsową, której schematyczny rozkład 

przedstawiono na rys. 2a. Ogólna idea pomiaru polega na tym, że w wyników dwóch niezależnych po-

miarów należy uzyskać dwie odpowiedzi impulsowe: 

1) dźwięku bezpośredniego i odbitego od badanego ekranu, 

2) dźwięku bezpośredniego. 

Obie odpowiedzi impulsowe należy wyznaczyć dla tej samej odległości głośnika od mikrofonu i nie 

zmieniając wzmocnienia systemu. W praktyce pomiar odpowiedzi impulsowej dźwięku bezpośredniego 

również wykonuje się nad powierzchnią gruntu (ewentualnie zwiększając wysokość układu), ale 

w znacznej odległości od ekranu. W związku z tym uzyskuje się odpowiedź impulsową, której schema-

tyczny rozkład przedstawiono na rys. 2b. Odpowiedź impulsową związaną z odbiciem od badanego 

ekranu uzyskuje się wyznaczając różnicę między pierwszą a drugą z powyższych odpowiedzi. W wy-

niku uzyskuje się odpowiedź impulsową, której schemat przedstawiono na rys. 2c. Zarówno odpowiedź 

impulsowa z dźwiękiem bezpośrednim (rys. 2b) jak i odbitym od ekranu (rys. 2c) zawierają niepożądane 
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składowe związane z odbiciem od gruntu i z dyfrakcją na krawędzi ekranu. Rozwiązanie tego problemu 

wymaga takiego doboru geometrii układu pomiarowego, aby niepożądane efekty odbić i dyfrakcji po-

jawiały się w uzyskiwanej odpowiedzi impulsowej odpowiednio późno w stosunku do dźwięku bezpo-

średniego i odbicia od ekranu. Dzięki temu, niepożądane składowe można wyeliminować poprzez spe-

cjalnie zaprojektowane okno czasowe zwane oknem Adrienne. Operację tę dla uzyskanej odpowiedzi 

różnicowej przedstawiono na rys. 3a. To samo okno czasowe wykorzystuje się w celu eliminacji odbicia 

od gruntu dla odpowiedzi impulsowej mającej na celu wyznaczenie dźwięku bezpośredniego rys. 3b. 

Wskaźnik odbicia wyznacza się poprzez wyznaczenie stosunku energii dźwięku odbitego do dźwięku 

bezpośredniego w pasmach 1/3 oktawy, uwzględniając odpowiednie współczynniki korekcyjne. 
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Rys. 2. Schematyczny rozkład amplitud odpowiedzi impulsowej: a) w obecności przeszkody po stronie źródła, 

b) dźwięku bezpośredniego nad gruntem, c) uzyskanej w wyniku odejmowania odpowiedzi z rys. a) i b) 
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Rys. 3. Eliminacja niepożądanych składowych odpowiedzi impulsowych dla: a) dźwięku odbitego, b) dźwięku 

bezpośredniego 

W metodzie QUIESST układ pomiarowy składa się z głośnika i 9-cio mikrofonowej matrycy odpo-

wiednio umieszczonej w stosunku do badanego ekranu. Do przeprowadzenia pomiarów w zakresie czę-

stotliwości określonym przez normę PN-EN 1793-5 minimalna wysokość oraz szerokość badanego ele-

mentu powinny wynosić co najmniej 4 m. Z podaną geometrią wiąże się podstawowa długość okna 

czasowego Adrienne, wynosząca 7,9 ms. W przypadku, kiedy najmniejszy wymiar badanej próbki jest 

mniejszy od 4 m konieczne jest zastosowanie okna czasowego o mniejszej długości. Przyjmuje się, że 

badany obszar jest kołem o promieniu r, który można wyznaczyć ze wzoru (1): 

𝑟 =
1

𝑑𝑆+𝑑𝑀+𝑐𝑇𝑤
√(𝑑𝑆 + 𝑑𝑀 +

𝑐𝑇𝑤

2
) (𝑑𝑆 +

𝑐𝑇𝑤

2
) (2𝑑𝑀 + 𝑐𝑇𝑤)𝑐𝑇𝑤 (1) 

gdzie: c – prędkość dźwięku, Tw – długość okna czasowego, dS – odległość między głośnikiem i badaną 

próbką, dM – odległość między mikrofonami i badaną próbką. 
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 3. SYSTEM POMIAROWY 

Do badań wykorzystano system pomiarowy wykonany we własnym zakresie. System ma być wy-

korzystywany zarówno w warunkach laboratoryjnych - z dostępem do sieci elektrycznej, jak i w warun-

kach terenowych, gdzie będzie wymagał zasilania akumulatorowego. Dziewięciokanałowe odpowiedzi 

impulsowe stanowiące podstawę pomiarów wyznaczano za pomocą programu EASERA, a przetwa-

rzano je za pomocą programu DIRAC oraz własnych programów i arkuszy kalkulacyjnych. 

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1793-5:2016, cały system pomiarowy powinien spełniać 

wymagania dla mierników pierwszej klasy dokładności [10], za wyjątkiem mikrofonów, które powinny 

spełniać wymagania dla urządzeń klasy drugiej i powinny mieć średnicę nie większą niż ½”. Matryca 

mikrofonowa składa się z dziewięciu mikrofonów równomiernie rozmieszczonych w rastrze 3 × 3 z roz-

stawem 40 cm. Do wykonania matrycy mikrofonowej zastosowano mikrofony o średnicy 1/4” i speł-

niające wymagania stawiane mikrofonom klasy pierwszej. W przypadku pomiarów wskaźnika odbicia 

dźwięku bardzo istotnym elementem systemu jest rama na której zamocowane są mikrofony. Elementy 

tej konstrukcji mogą być źródłem niepożądanych odbić, dyfrakcji oraz zasłaniać dźwięk bezpośredni 

lub odbity dochodzący do mikrofonu i tym samym mogą mieć wpływ na wyniki pomiarów. W ramach 

badań sprawdzono kilka wersji ramy. W opracowaniu przedstawiono wyniki uzyskane z dwoma wer-

sjami ramy – rama #2 wykonana z elementów o przekroju zbliżonym do kwadratu o boku 20 mm oraz 

rama #5 wykonana z rur okrągłych o średnicy 12 mm. 

Układ do pomiarów odpowiedzi impulsowych przedstawiony w PN-EN 1793-5:2016 i część zwią-

zanych z nim wymagań wydają się być nieco archaiczne. Wprawdzie w zapisach w najnowszym wyda-

niu normy pojawia się informacja o możliwości wyznaczania odpowiedzi impulsowej zarówno za po-

mocą sygnału MLS jak i e-sweep, ale zamieszczony w normie układ dotyczy sytuacji, w której sygnał 

MLS generowany jest analogowo. Z takim przypadkiem związane są też prawdopodobnie zapisy doty-

czące wymagań stawianych filtrom antyaliasingowym. Normy wymagają, aby częstotliwości graniczne 

filtrów antyaliasingowych fco były relatywnie małe w stosunku do częstotliwości próbkowania fs - mniej-

sze lub równe 1/3fs dla filtrów Czebyszewa i 1/4fs dla filtrów Butterwortha. Współczesne techniki [7] 

i systemy do pomiarów odpowiedzi impulsowych wykorzystują sygnały pomiarowe generowane cy-

frowo. Zarówno przetworniki A/C jak i C/A współczesnych systemów pomiarowych wykorzystywa-

nych w technice fonicznej są oparte o architekturę Δ, a więc pracują z dużym nadpróbkowaniem 

i w związku z tym filtracja antyaliasingowa jest realizowana dwustopniowo – filtr analogowy niskiego 

rzędu plus filtr cyfrowy o dużym nachyleniu zbocza stanowiący element układu scalonego przetwor-

nika. Takie systemy przetwarzania A/C i C/A w praktyce uniemożliwiają użytkownikowi ustawienie 

częstotliwości granicznych zgodnie z przedmiotowymi normami. W wykonanym systemie wykorzy-

stano popularny foniczny interfejs USB z 12 wejściami mikrofonowymi, który dla pomiarów z dziewię-

cioma kanałami umożliwia przetwarzanie sygnałów z częstotliwością próbkowania do 96 kHz. Ograni-

czeniem wybranego interfejsu była zbyt mała wydajność prądowa zasilania „Phatnom”, w związku 

z tym dokonano jego odpowiedniej modyfikacji. 

W systemie wykorzystano wzmacniacz samochodowy, który można zasilać z akumulatorów co 

zgodnie z założeniami ułatwi pomiary w warunkach terenowych. 

Zmierzono parametry elektryczne wykorzystywanego interfejsu i wzmacniacza mocy, potwierdza-

jące, że urządzenia te w odpowiednim zakresie spełniają wymagania dla mierników klasy pierwszej 

według normy PN-EN 61672-1:2014 [10]. 

Urządzenie głośnikowe wykorzystywane do badań musi być urządzeniem jednogłośnikowym 

w obudowie zamkniętej, o charakterystyce częstotliwościowej bez ostrych nieregularności w zakresie 

pasm 1/3 oktawy z zakresu od 100 Hz do 5 kHz, a jego odpowiedź impulsowa powinna być nie dłuższa 

niż 3 ms. Do badań początkowo wykorzystywano zmodyfikowany tzw. projektor głośnikowy z syste-

mów rozgłoszeniowych (obudowa w kształcie walca o średnicy 14 cm) - w opracowaniu oznaczany 

jako głośnik #1. Okazało się jednak, że jego nierównomierności charakterystyki w zakresie dużych czę-

stotliwości miały znaczący wpływ na wyniki pomiarów. W związku z tym, zaprojektowano i wykonano 
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urządzenie głośnikowe w kształcie prostopadłościanu - w opracowaniu oznaczany jako głośnik #2. 

W stosunku do projektora urządzenie to zapewnia większe poziomy ciśnienia akustycznego oraz po-

siada bardziej wyrównaną charakterystykę. Duże poziomy ciśnienia akustycznego są wymagane ze 

względu na konieczność zapewnienia odpowiednio dużego stosunku sygnału do szumu w warunkach 

terenowych. Z kolei ich uzyskanie jest trudne za pomocą urządzenia jednodrożnego w obudowie za-

mkniętej mającego wyrównaną charakterystykę w zakresie częstotliwości od 89 Hz do 5,6 kHz. Normy 

nie definiują kryterium, zgodnie z którym należy określić koniec odpowiedzi impulsowej głośnika. Wy-

móg wyrównanej charakterystyki częstotliwościowej jest jak najbardziej zasadny. Znaczna nierówno-

mierność charakterystyki częstotliwościowej pierwszego z głośników między 4 i 5 kHz (rys. 4) wpływa 

na wyniki pomiarów co zostanie omówione w dalszej części pracy. 

 

Rys. 4. Charakterystyki częstotliwościowe: głośnika #1 (czerwona) i głośnika #2 (niebieska) 

 4. BADANE OBIEKTY I WYNIKI BADAŃ 

Do badań wskaźnika odbicia dźwięku wytypowano dwa obiekty o bardzo zróżnicowanych właści-

wościach odbijających. Badanym obiektem mocno odbijającym była betonowa podłogo komory aku-

stycznej o wymiarach 13,2 × 9,3 × 6,5 m, a pochłaniającym była ściana tej komory składająca się z na-

stępujących warstw (kolejność od strony padania fali akustycznej): 

1) Ecophon Wall Panel SuperG C o grubości 40 mm, 

2) wełna mineralna z jednostronnym welonem o gęstości 80 kg/m3 i grubości 100 mm, 

3) podkonstrukcja z pustką powietrzną o grubości 200 mm, 

4) betonowa ściana nośna. 

Uzyskane w wyniku pomiarów zgodnych z normą PN-EN 1793-5 wartości RI porównano z warto-

ściami odbicia dźwięku wyznaczonymi na postawie pomiarów czasu pogłosu pomieszczenia. Wartości 

odbicia dźwięku uzyskane na postawie pomiarów czasu pogłosu wyznaczono jako 1 - α, gdzie α oznacza 

pogłosowy współczynnik pochłaniania dźwięku. Parametr ten w dalszej części pracy oznaczany będzie 

jako 1 - α. Przyjęto założenie, że ściany i sufit badanego pomieszczenia wykonane są z takiego samego 

materiału. Współczynniki pochłaniania betonowej podłogi zaczerpnięto z literatury. W rzeczywistości 

współczynniki pochłaniania dźwięku sufitu mogą się różnić od współczynników pochłaniania ścian ze 

względu na inną strukturę: 

1) Ecophon Master DS o grubości 40 mm, 

2) pustka powietrzna z profilami usztywniającymi o grubości 45 mm, 

3) wełna mineralna z jednostronnym welonem o gęstości 80 kg/m3 i grubości 100 mm, 

4) podkonstrukcja z pustką powietrzną 400 mm (brak w obszarach pod belkami konstrukcyjnymi), 

5)  strop betonowy. 

Wyniki pomiarów betonowej podłogi uzyskane z wykorzystaniem dwóch wersji głośników i ramy 



XVIII Sympozjum Nowości w Technice Audio i Wideo 

 

6 

mocującej mikrofony przedstawiono na rys. 5, natomiast ściany o dużym współczynniku pochłania 

dźwięku na rys 6. W przypadku powierzchni mocno odbijającej wyraźnie uwypukliły się niedoskona-

łości ramy #2 wykonanej z elementów o przekroju w kształcie zbliżonym do kwadratu. Porównując 

wyniki dla obu ram uzyskane z głośnikiem #1 widać znaczne różnice uzyskanych wartości RI, które dla 

częstotliwości 1,6 kHz wynoszą 0,16, a dla 5 kHz 0,54. Ponadto dla wielu częstotliwości uzyskano war-

tości RI znacznie różniące się od 1,00 co nie odzwierciedla rzeczywistych właściwości odbijających 

podłogi. Szczególne odstępstwa od spodziewanych wartości RI odnotowano dla częstotliwości 

4 i 5 kHz. Zgodnie z przewidywaniami były one wynikiem znaczącej nierównomierności charaktery-

styki częstotliwościowej głośnika #1 (rys. 4). Zastosowanie głośnika #2 z ramą #5 praktycznie wyeli-

minowało ten problem i zgodność wartości RI uzyskanych w zakresie 2,5-5 kHz z wartościami 1-α be-

tonu jest bardzo duża. Głośnik #2 był z kolei źródłem relatywnie dużych różnic między RI a 1-α betonu 

w zakresie 0,5-1,6 kHz. Szczególnym przypadkiem jest częstotliwość 2 kHz, dla której niezależnie od 

badanego przypadku uzyskano podobne wartości RI większe od 1,00. 

 

Rys. 5. Wyniki badań RI dla podłogi betonowej 

Wpływ ramy i głośnika na uzyskiwane wartości RI był znacznie mniejszy dla ściany pochłaniającej. 

Dla tej struktury uzyskano jednak relatywnie duże różnice między wartościami RI a 1-α dla częstotli-

wości mniejszych od 630 Hz. 

 

Rys. 6. Wyniki badań RI dla ściany o dużym współczynniku pochłania dźwięku 
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W przypadku badanego pomieszczenia zarówno podłoga jak i ściany posiadały wymiary większe od 

4 × 4 m i możliwe było wykonanie pomiarów dla geometrii pomiarowej, dla której odległość między 

mikrofonami a elementami wyposażenia pomieszczenia (poza badanym) była większa od 2 m. Umożli-

wiało to wykonanie analiz z wykorzystaniem okna czasowego Adrienne o standardowej długości 

7,9 ms. Zgodnie z normą PN-EN 1793-5, właściwym zakresem pomiarowym dla tej długości okna cza-

sowego jest zakres pasm 1/3 oktawy od 200 Hz do 5 kHz. W przypadku kiedy badany element ma 

mniejsze wymiary niż 4 × 4 m, lub geometria pomieszczenia ogranicza możliwość odsunięcia mikrofo-

nów na 2 m od innych elementów pomieszczenia konieczne jest zastosowanie krótszego okna czaso-

wego zgodnie ze wzorem (1). W pracy poza standardową długością okna czasowego wykorzystano okno 

Adrienne o długości 2,4 ms co odpowiada r = 0,82 m, a więc umożliwia ono badanie próbek, na których 

da się wyznaczyć okrąg o średnicy 1,64 m. Przyjmując w przybliżeniu, że dolna częstotliwość graniczna 

analiz jest odwrotnością długości okna, uzyskuje się w rezultacie zakres pomiarowy powyżej 420 Hz. 

Porównanie wyników pomiarów dla obu badanych obiektów i obu długości okna czasowego wykorzy-

stywanego do analiz przedstawiono na rys. 7. Okno czasowe wygładza charakterystykę częstotliwo-

ściową i w przypadku badanych próbek, których charakterystyka częstotliwościowa RI była relatywnie 

równomierna wpływ okna czasowego na wyniki poniżej pasma 1/3 oktawy 500 Hz był relatywnie mały 

w stosunku do niepewności metody pomiarowej podawanej w normie PN-EN 1793-5, zwłaszcza 

w przypadku próbki mocno pochłaniającej. 

 

Rys. 7. Wpływ długości okna czasowego na RI 

 5. PODSUMOWANIE 

W pracy przedstawiono wyniki pomiarów wskaźnika odbicia dźwięku RI dla dwóch elementów bu-

dowlanych o zróżnicowanych właściwościach pochłaniania dźwięku. Badano płaskie elementy o jed-

norodnych powierzchniowo właściwościach pochłaniających. Okazuje się, że metoda stawia szczególne 

wymagania co do niektórych elementów systemu pomiarowego, zwłaszcza jeśli badane są elementy 

o dużych wartościach RI. Tymi elementami są głośnik i rama, na której mocowane są mikrofony po-

miarowe. Norma wprawdzie zaznacza, że charakterystyka częstotliwościowa głośnika ma być wyrów-

nana, ale nie określono tych wymagań precyzyjnie. Jak pokazano w pracy, nawet zastosowanie głośnika 

o nierównomiernościach ±4 dB w zakresie od 0,5 do 2 kHz może wprowadzać w tym zakresie znaczne 

błędy pomiarowe. Oznacza to, że należałoby dokładniej określić wpływ właściwości głośnika na uzy-

skiwane wyniki i doprecyzować w tym zakresie wymagania. Wprawdzie norma wyklucza stosowanie 

aktywnych bądź pasywnych elementów, które mogą wpływać na pasmo przenoszenia systemu, ale 
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dobrym rozwiązaniem wydaje się cyfrowa korekcja zniekształceń liniowych wykorzystywanego gło-

śnika. Sprawdzenie skuteczności takiego rozwiązania planowane jest przez autora w przyszłości. 

W normie nie zaznaczono, że istotnym elementem systemu jest rama, na której mocowane są mikro-

fony pomiarowe, a jak pokazano w pracy jej konstrukcja może mieć istotne znaczenie. 

Wprawdzie badano obiekt o bardzo specyficznych właściwościach akustycznych (mocno odbijająca 

podłoga i mocno pochłaniające pozostałe ściany), ale wydaje się, że metodyka pomiarowa przedsta-

wiona w normie PN-EN 1793-5 może być wykorzystywana nie tylko do oceny właściwości pochłania-

jących ekranów akustycznych, ale również do oceny w warunkach terenowych płaskich elementów bu-

dowlanych o jednorodnych powierzchniowo właściwościach pochłaniających. W przypadku elementu 

o silnych właściwościach pochłaniających uzyskano istotne rozbieżności zmierzonych wartości RI z 1-α 

w zakresie częstotliwości poniżej 630 Hz. Wynika to między innymi z różnic w określaniu pogłosowych 

i fizycznych właściwości pochłaniających, z niedokładności przyjętych jako odniesienie wartości 1-α 

(różne właściwości ścian i sufitu) oraz ze znacznej głębokości badanej struktury. 

Istotnym ograniczeniem metody są wymagania co do wymiarów badanego elementu i jego otocze-

nia. W przypadku mniejszych elementów, lub kiedy w pobliżu mikrofonów znajdują się elementy mo-

gące być źródłem znaczących odbić, konieczne jest stosowanie okna czasowego o długości ogranicza-

jącej zakres analizowanych częstotliwości. Okazało się jednak, że przypadku elementu mocno 

pochłaniającego wpływ długości okna czasowego był relatywnie mały w stosunku do niepewności po-

miaru omawianej metody. Wydaje się, że kiedy charakterystyka częstotliwościowa RI nie zawiera wy-

raźnych nierównomierności to do orientacyjnej oceny właściwości pochłaniających badanego elementu 

można wykorzystywać również wyniki uzyskane w zakresie częstotliwości poniżej częstotliwości gra-

nicznej wynikającej z długości okna czasowego. 
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