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LA DISPOSITION DES MUSIEIENS'A-L‘DRCHESTRE

par Jlrgsn. MEYER

INTRODUCTION - TRADUCTION ot COMPTE-RENDU par E, LEIPP
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: Jﬁrgen MEYER, cherchesuz en acousthua muslcale au P T. B, (Physikalisch
-Technmsche Bundesanstalt de BRAUNSCHMEIG) est le spfoialiste des probldmes de di-
rectionnalité des instruments de- musique.

. £n mars 1967, 2 1toccasion d'un séjour qu'il-fit & notre laboratoire, nous
avions organisé ume réunion sur ce théme relativement eux " coxdes " et aux bois,
Le bulletin GAM N° 27 ‘auquel nous renvoyons, résume l'essentisl,

Entretemps; JUrgen MEYER & &tendu ses investigations au pouvoir dixsctions
nel des "cuivres" : cor, trompstite, trombone, tuba en particulisr, et, percussions
& part, il a meintepant fait le tour du problémes, tant en salle sourde qulen salle
de conecsrt normale,

Comme nous'1'avions déja précisé, la notion de pouvoir directionnel est ime
portante, car elle justifie dans une large mesure la dispusition empirique des inge
truments adoptée par les chefs d'orchestre habiles, qui en tiennent compte en fonce
tion des caractéristiques accustiques de la salle dfesudition.

e problzme du rayonnement acuustiﬁua des machines-é“?aite;&gs BONS CUB
représentent les irstruments de musique est en feit d'ume complication inoufe, et
la pratique en jeu normal e&t bien loin des abstractions théoriques que 1'on txous

ve parfois dans les manuels d'acoustique. Rappelons 3 ce sujst quelques notions
fondamentales,

Imaginons une sphire £lagtique, susceptible de’se ganfler et de se dégon~
flexr périodiquement, & des fréquences varifes : clest iam "sphire pulsante", Il est
bien évident que le son se propage alors dang toutes les diréctiona, par sphéres
concentriques, et deux auditeurs, placés en des points quelconques, 3 la mBme dis-
tance de la sphére, entendrait exactement la. m@me chose, L'énergle acoustigque se
"dilue" simplement de plus en plus avec la distance, et la san devient de ce fait
de plug en plus faible. Si, au llEU d'un Bonisimpla, " B&nuaoldal“ .la sphére pulse
selon une loi complexe, il an est exactament ds m&me. Mais avec la distance, l'air

filtrerait graduellement le son, gud deulent plus "saurd”, ‘en commengant par les come

pogsantes aiglies, Les: experiances, qélabres, -de KNUDSEN, ont montré effectivement
quten dessous de 500 Hz, les sons pquva;ent porter trés loin {plusisurs kilomdtres),
slars que l'aigu est rapidement shsorhé. Ceci justifie ltutilisation da sirénes trdés
graves pour les bsteaux, pax exsmple.

t.a sphiire pulsante est bien entendu une abstraction, suppostint un espece il-
llmlté aans cbstacles, st dnnt la réalisation matérielle est impossible en toute
rigueur,

. On stapproche” davantage de la réalité avec ls "piston", dont un haut-par-—
leur représente une réalisation apprnxxmatlvs. Ur piston compxime thémrlquement
une tranche d'air plus ou moins plane & la socurce., Mais l'expérience montre qus le
rayonnement acoustiqus d'un tel systime ne suit pas-du tout des lois simples. Le
relevé du pouvoir dirsctionnel des haut-parleurs a fait, depuis 1lorigine, llobjet
de recherches poussées qui ont conduit & la mise au poifit de méthodes métrologiques
que Jrgen MEYER utilise précisément pour les instrumsnts ds musique, Trds généraw
lement on vérifie qu'un haut-parleur rayonne les Tréguences graves plus ou moins
sphériqusment mais, plus on monte vers les fréguences aigiles, plus 1'angle des rayor
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remant se réduit autour de l'axe perpendiculaire au piston. L'expérience courante
montre effectivement gue lorsqu'on se. place dans ltaxe, d'un haut parleur, la musi-
qus sonne plus “clair", la parqla a "de la présence” : indices certains d'un spectre
plus riche dans 1'aigu..le "champ acoustique' d'un hauteparleur en chambre sourds,
affacte une forme gBumétrique bisen définie, et relativement simple, que 1'on reldve
de la fagon suivanté. On fixe le haut-parleur sur une table tournante, en ealle sour=
"de, et on l'excite amuccessivement.avec des fréquences &talon définies (100 Hz, 500 Hz,
1000 Kz ..,. 15000 Hz ete...). A chaque tour, correspondant & une fréquence définie,
on reldve des diagrammes polaires, gui sont des courbes de miveau oenfrées autour
d'un point fixe, représentant ls haut-parleur, Ltensemble de ces courbes donne une
idée eseez précise de la directionnalité du haut-parleur.

Mais les instruments de musique ne sont ni des sphéres pulsantes, ni des
pistons, ni des hauteparleurs.., Du fait de leur conformetion et de leurs psrticula-
.. rités fonctionnelles, le champ acodstigue est beaucoup plus compliqué et, de surcroit,

variable dans le temps. ' '

Sans entrer dens le détail, on saisit intruitivement que le violon, par exeme-
ple,. rayonne plus d!'énergis perpendictlairsment au plan de =a-table, que latérale
ment, danas la direction des éclisses. Le fond, de son c8té rayonne de méme hesaucoup
moins, surtout gi'le musicien appuie directemsnt le fond sur som spaule gauche lors
du jeu., D'autre part, le corps du vinloniste réalise de foutes Fagons un ohstacle,
un . écran, et modifie domc considérablement le rayonnement par absorption et filtrage.

_ On congoit de mBme sans difficultd qulune trompette rayonne misux dans la di-
rection ds l'exe du tuyau, perpendiculairement au pavillon; on vérifie bien que le |
son est plus "percutant" dans cette dirsction, Mais il n'est pas doutsux gque 1'ins-

trument rayonne dans tous-les sems ¢ on entend L!'instrument tout autour du musicien..

.mais le son en est plus ou moins élté&é; - 7 _ , .

" Pour les instruments & trous latéraux, le probldme se complique encore, En |
effet, chaque trou ouvert est une source de rayonnement., Il est donc évident que le ]
champ sonore de ces instruments se modifie continuellement lors.du jeu normal, puise

qu'nm_nuvre,et ferthe sans cesse les trous, ‘
.. - Ces quelques observations suffisent pour mettre en garde comtre certaines
vues simplistes que l'on pourrait aveir & partir d'expériences de laboratoires.
Encore feut-il prendre en compte de nombrsuses autres veriables dans la réalité.
Ainai, par exemple, les musiciens, placés en Un point donné, ne.restent pas immo
biles lors du jeu : ils modifient constamment la dirsgtion de. leur instrument pour
das raisone variés, ne seraitwce qutaléatoires., D!'autre part, la pré&sence dlun mur,
d'un ensemble de murs, dtun plafond, une salle changs tout, car ces divers obstaw
cles renvoient les "rayons sonores" de fagon compliquée. et variable, ce qui modifie
plus ou mains profondément le champ acoustigue nofmal d'un inatrument tel qulon pours
rait se l'imaginer & partir de recherches faites en salle sourde. De plus, poux
il'étude, en salle sourdé on se conterte généralement de relever la directionnalité
dans le plan horizontal puis dans le plan vertical, Mais ues ‘deux plams sont insufe
fisants pour appréhender le rayonnemsnt sﬁatial.d'pn inatrument, qui représente
en fait des volumes "gigogne! envsloppés les uns les autres et dont il est diffici-
1= de donner une représentation graphidue‘vmlumiqug,..., - ‘

Le probléme se complique encore lersque plusieurs musiciens jouent enaemble;

car ils se font mutusllement des "ombres acoustiques®, et leurs champs sonores ras-—
pactife réagissent encore, de surcroit, les uns sur les autres ! Co

Définir avec précision un champ somore dtun instrument en jeu normal est
pratiquement impossible, Et, pour achever ce tableau peasimiste, signalons encore
jue le chef d*orchestre est sensé réglé un certain champ acoustique susceptible de
.gatisfaire des auditsurs placée dans une salle, ctested-dire en des points ol 1'ima-
ge acoustique est nécessairement différente de celle que pergoit le chef dtoxchestre..
, Celuimci a d'ailleurs, une impression dz "relief" trés particulidre, les musiciens

_&tant disposés en demimcercle autour de 1di. Son oreille gauche ne pe¥goit: ‘Svideme-
ment peg du tout la méme chose que son oreilie droite de ce-fait; alors fue L'audi-
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teur, placé au loin, sntend un son glubal beaucoup plub homogene pour ases deux
creilles... <

BrBF le probléme posé par la directionnalité des 1nstrumants et la dis-
position des musiciens & 1lorchestre est un probléme compliqué, dmpligquant les
interactions réciproques de nombreuses variables. Loesqulun chef dtoxchestre régle
la disposition des ses musiciens et le champ sonore, il rdalise en fait un compro-
mis difficile; pour atteindre un optimum, il lui faut beesucoup de "métiex", une
longue connalssance de lz salle etc., 3'il rdussit & produire un champ acoustique
apprécié comme Mbon®, ctest le résultat de toute une série d'epérations relevant de
l‘lnformatxque cerahrala, dont on commence seulement & supputexr les mécanismes, et
dont on est actuellement fort loin de posséder les données qui permetiraient de »G-
soudre le probléme & 1'aide dtordinateurs, Le pouvoir directionnel des instruments
est cependant une des données importantes du probléme, Si la précision des mesures
que l'on est amené & faire en chambre sourde est bien illysocire en ce domaine, des
travaux comme ceux de JOrgen MEYER permettent cependant de dégager quelques idées
clalres sur Llallure des phénomanes an causa, dlautant plus que ce chercheur Tait
des efforts pour raccorder ses xecherchea avec la réalité musicale, en salle de
concext. En particulier, grfice 3 1z collaboration d'un jeune chef dlorchestre de
talent, Héribert MESSER, il a pu réaliser un certain nombre d'expérience dans la
salle de musiqus de BRAUNSCHWEfG, dont certaines sent trds démonstratives, comme
on a py en juger & 1'écoute des échantlllons sonores que. nous a présentsés JUrgen
MEYER & lloccasion de son exposé. que nous allons 3 présent tenter de résumer au
misux, _ ;

EXPOSE de Jlrgen MEYER

SUR LA _DISPOSITION DE L'OREHESTRE £N FONCTION DE LA DIRECTIONNALITE

- DES INSTRUMENTS DE MUSIQUE

. treduit et résimé per E. LEIPP

lles rechexrches que nous avons dévelopnfes & BRAUNSCHWEIG sur la direction—
- naldité des instrumsnis de musique $ cordes, bois et cuivres ss poursuivent depuis
de longues années. £lles furent d'shord faitss exclusivement au laboratoirs, en
salle eourde, avec des méthodes dent j'ei déjd parld loxs de la réunion du GAM, en
1967, A pzésent, nous sommss passés du laboratoire & la salles de concert, celle de
BRAAUNSCHWEIG en particulier, od jtai pu faire de nombreuses expériences grfice & la
collaboration de notre chef d'orchestre, Heribert ESSER, dont la réputatlun est
lnternatlcnala. P e .

Parmi les’ "ouivres",la trompette représente le cas le plus simple de direce
tiomnalitd et qud est- parﬁlculleremant intéressant @ dtudisr. Nos mesures du champ
acoustifue sont rfalisées de la fagon sumvahte au iaboratoire. Le but sst de rele-
ver, tout awtour de ltinstrument, dans le sens’ horizontal ou vertical, les points
ol MVintensii€ du son a baigss de 3 et de 10 décibels. La chute de trois décibels
correspond & une diminution de moitié de 1'énergie du soni la chute ds 10 dB corw
respond & une diminution de-'moitié de l'intensité pergue & l'oreills. Pour 1'expé-
- rimentation, on dispose l'instrument dane la pasition voulue sur une table tour-
nante et on ll'excite avec une bouche .aitificielle. Un filtre sélectionne dans le son
rayonné telle ou telle bande (par tiers d!octave), autour de fréquences de repire,
On obtient ainsi dee relevés significatifs de la di¥ectionnalité des llinstrument
(fig.1). Les fréquences sant sn abscisss, les angles en ordonnée, Ces angles repré-
sentent les diverssa direciions autour ds 1tinstrument supposé fixe, lorsguton tour-
ne autour, dans le sens des aiguilles d'une montre,

Lla figure ta donne ainsi le pouvoir direscticnnel dtune trompetie en fongw
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tion de la fréquence, pour une chute de 3 et 10 dB respectivement. Le dépouillement
de ce document montre, que le champ ne décrolt pas en fonction simple de la Fré.
guence, L'allure est netts : & 500 Hz par exsmple, le son "entoure" complétement
Atingtrument, de fagon quesi sphérigue; mais l'angle du champ se rétrécit au fur

gt & mesure que la fréguence méntre & 1C CO0 Hz, ltangle n'est plus que de quel-
qus 30° (pour 3 dB) et 60° pour 10:'dR, Il existe des anomalies, dues aux particte
larités de rayconnement & la sortie dtun pavillon de trompette, ol l1e "front" de
l'onde n'est pas plan en toute rigueur pour les baases Tréquences, et présente des
anomalies de courbure & certaines frequances dlscretbs, ce qui explicgue les Lxrydgle
"larltes ohgervéss sur les couzhes,

La comparaison svec le trombone {Fig. 1b} est éloguente. Le trombone est
pratiquement une octave on dessous de la trompette du point de vue tessiture; mais
le diagremme est & peine décamlé vers la gauche (une tierce). Ceci montre que, pour
les deux instruments, les champs angulaires ne sont pasdmractement propartionncls
& la' fréquence rayonnée. Celd vient en psrtie de ce qutil n'y'a pas similitude de
forme entre le tuyau et le pavillon de la trompetts ot du.trombmna.

: Ce diagramme est 1ntéressant mais pas trés "parlant" clest pourquoi on
‘& réalisé des diagrammes polairss, en définissant lese angles dans lesquels, telle
ou telle fréquence est rayonnés de fagon plus intense, lci, les limites du champ
- correspondent & une chute de 3 dB, Celd ne veut pas dire qu'on n'entend plus rien
- en dehors des zones 1nd1quées iei, Voigi, fig. 2a, le cas de.la trompetts (champ
wvertical), On vérifie qutaux basses fréquerices (650 Hz)} 1e champ est assez ouvert,
A'B0C HZ, 1e champ stouvre, puis, & partir de. 1000 Hz il.se refemme graduellement
;pour‘atteindre, autour de 4-15000 Hz, un anglL assaz. etromt {(environ 30°) Pour un
-suditeur placé dans la direction des hautes fréquences, 1z son'a beaucoup plus de
"brillant® qu'ailleurs, D'autre part, il est clair que s'il existe’un plafond,
le "grave" 'se réfléchit vers les auditsurs contrairsment & l'aigu. Par contre, un
mur latéral psut renvoyer les fréguences aigus si la trompette est dirigée vers
la paroi; pour l'auditeur placé dans la zone de réflexion de cs "faisceau aigu®,
la brillance du son en est fortement augmentée, Le timbre vazie donc avec la pla-
ce ds ltauditeux,

Trés généralemanf paur defihlr les caractéristiques auditives de timbre
des inetruments, nous avons pris.)thdxitude a BRAUNSCHWEIG, de le dérrire & partir
do "formants", par analogie avec la voix humaine. On sait que les voyelles comportent
des ‘zones de fréguence préférenitielles qui varisnt seion la voyelle considérfe, et
que l'an appelle formants. Ainsi, le son "ou" présente un formant grave, autour de
200-300 Hz; 1e son Yol comparte un formant autour de 400600 Hz; ls sen "a", prés
de 1000 Hz, Lorsqu'il existe une zone préférentiells autour de 1500 Hz, le son dae
vient nasal. Ainsi, nous dirons que le cor, avec un formant 3 300 Hz sonne en "au";
du moins chez nous en Allemagne car en France, on recherche une sonorité plus claim
re, se rapprachant de la sonorité du "a" avec un fcrmant 400 Hz, otes..

12 Faut ingiaster ici sur le r8ls des-cleoisons, Dans le cas de la trompette,
il est clair que les cloisons gitudes derrigre la musicien jouent un. ralL négligea=
hle, car 1'pssentiel de lténergie est rayonnd.vers 1'avant. Avee. le Frombone (fig.
2b), tout est décald vers le grave st le champ de cet 1n3trument est beaucoup plus
large. La cloison. intervient done plues pour le trombone. Selon la place de l'audi-
teur, par rappoprt aux cloisons "arridre", Ie son est plus ou moins brillant. On
notera gque le "brillant" peut devenir de la "dureté"; celz dépend de la distance
de llauditeur et aussi de suon orsille individuells. Il n'y & pas d'absolu en ce do-
maine qui reldve de 1'esthét1qUE. Citons le cas de tel chef d'orchestre anglais
uélébre, Sir Adrian BOLT, qui disposait ses trombores latéralement; la sonorité
des frombnnea Etait ainsi passablament atténuées pour l'auditeur placé dams la salle,

'Relativemen% aux cloidons Marridre", le cas du cor est trés particulier,
D'abord e tuyau est enroulé, et on congoit intuitivement que ls. xaymnnemant dim
ve en sublr des consdquences. Ensuite, le musicien tient son instrument trés prés
de scn corpe, et celuiwci fait alors une ombrs trads importante au ehamp, Enfin le
musicien met sa mainsdans le paV1llun, Co qu1 modlfls bien entendy. completement le
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. -la réverbération est trds faible, Mais au ford de la salle, le son direct a pexrdu

champ acuusﬁlque. Contrairement & la trompette, le champ, st en particulier la
parties aiglle des spsctres, sst rayonnée vers 1'arriére.., Pour cet instrument,

les murs placés & llarridre du musicien oy lstéralement, jouent donc un rfile beau-
coup plus 1mportant fque pour la trompette ou le trombon=. Lss solistes habiles sa-
vent trés bien exploiter cette particularité : lorsqu'ils veulent jousr des passa-
ges "percutants" simulant par exemple les sonneries des trompes de chasse, ils se
tournent de maniére & arienter au misux leur pavillon vers la salle. Lorsqulils veu-
" 1ent adoucir leurs sons, ils font le contraire. Parfois, comme chez MALER, les cors
Jjoauent en dirigeant le pavilion vers le plafond; la sonorité est alars tout autre,
dfautant plus qu'on ne peut plus mettre la main dans le pavillon dans ces condie
tions. . u.

Nous avens fait ds ce point de vue une expérimentation systématique en salw~
le sourde. On feit jouexr un cor, et on dispose derrigre lui, & 1,50 m environ, une
cloison cerrée de bois (épaisseur 3om, cfté 2,50 m), On fait les relevés corréla-
tifs du champ acoustiques : cloiscn placée en arridére, puis enlevée. Les xésultats
sont nete ¢ dans l'aigu, autour de 2000 Hz, on gagne quelgue 15 dB lorsqgue la cloi-
son est placée au bon endroit. On vérifie que le gain eat pratiquement nul, dans
ies m8mes conditions, lorsquton utilise une trompstte, une clarinette ou un haube
pois. Avec ce dernier instrument, le musicien fait une "ombre" avec son corps, ce
qud. fait towber l'intensité vers llarridre de quelque 15 dB... Entre le cor et le
haut-bois, il se produit denc vers l'arridre des musiciens un déséquilibre de prds
de 30 dB dans la partie aiglie des spectres, ceci montre ou'une salle en rond est
mal ‘adaptée 3 la musigus classigua,

§i nous passons de la chambre sourde dans la galle, tout va se compliquer sims
guligérement | Ici, les réflexivns par les parois se iraduisent paxr une "réverbéra—
tion", caractéristique pour chaque salle. Cette révexzbération détermine une espace
de "brouillarzcd", de "halo" sonore, qui enrobs pius ou moins la musique et dont les
effets peuvent 8tre favorables ou non., Favorables lorsque la réverbération est faim
ble et atténue ainsi les petits défauts d'exécutions; défavorsble . lorsquta la limite
toute la musique dégéngre en magma sonore inintelligible ol tout.se brouille, En
tout cas, il faut conneltre cette réverbération si 1l'on se propose de faire des &tuw
des en salle de conecexrt. En Allemagne, L'hzbitude s'est prise de définir, pour chaw
gque salle, une ligne de séparaticn fictive appelée "Hallradius", mot qui n'a pas
d'équivalent en France, mais qu'on pourrait traduire par "ligne d!'équilibre entre
son direct et son réverhéré!,

Voild de quod il e'agit. Dans un espace indéfini, ol il n'existe ni murs,
ni plafend, ni sol, . on ne pergoit gue le son dirsct. Celui-ci s'atténue avec la
- distance selon des loia bien connues. Dans une salle, une partie du son sst ren~
voyée vers l'oreills de 1'auditeur normal par les murs et plafonds. Lorsgulon est
tout prés du musicien, le son direct est évidemment ls plus intense, et le rBle de

beaucoup de son intensité et, par contre, ls son 1&fléchi devient prédominant. Il
est bien évident qu'entre ces deux positions limites se trouve une ligne oll le son
direct a exactement la m&me intsnsité que le son réfléchi. Clest 1'ensemble des
points de cette ligne qui détermine le "hallradius' c'sst-z-dire la ligne d'équili-
bre entre son direct st rdfléchi. i

Cette ligne joue évidemment un.rfle important pour définir la gualité des
places d'une salle, -~ en admettant gque les places mauvaises sont celles oll le son
direct est trop faible. De csz point de vue il sst trés intéressant de comparer deux
salles de musique différentes, C'est ce que nous avons falt {Fig,3),

‘ Cleat d'une par le "MUSIKVEREINSAALM (fig.3a) de Vienne et la 'STADTHALLE"
de BRAUNSCHWEIG (Fig,3b). Les deux salles ont 2 peu prés le m8me volume (15 000 m3},
et comportent 2 000 places. Mais le MUSIKVEREINSAAL a une hauteur de 18 m alors que
-La STADTHALLE avec 12 ou 13 mdtres de haut, est évidemment plus étalée, puisque le
volumae est le méme. .
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On vérifie alors que dans la MUSIKVEREINSAAL le "hallradius™ s'incorpore trds bien
dans la salle : tous les auditeurs ont une grande partie de son direct, et les trom-
petteés entre autres "sonnent" alors poun tous de fagon trés percutante, avec des
attaques trds franches. Par contre, la salls de DRAUNSCHWEIG, avec son &talement
latéral, pogsdde besuccup de places oll le son direct est plus faible que le son xé-
verbéré, et en particulier dans ces "loges! latérales (Empore), surélévées a mi-hau-
teur du plafond, ol sont placés txds en retrait, plus de 200 auditeurs. Pour certai-
nes osuvres, ol la netteté de jeu des trompettes joue un p8le importent, il est évi-
dent gulune telle sslle n'est pas idéale, Je vais vous faire écouter un extrait de
la 9° aymphonie de BRUCKNER, ol is son a 6té pris simultanément prés du chef d'or.
chestre (c} et en deux points de la salle su fond (d) juste en face de la scdne, et
latéralement (). ' :

© = {audition successive des £chantillons sonores prélevés en ces trois points).

La différence est pacfaitement cleire, Le premisr enregistrement montre 1'ima-
ge sonore désirée par le chef d'erchestrs, ol tout est bien homogéne. Dans la place
située dans l'axe de la scdne, les staccato de trompette émergent beaucoup . plus nete
tement (ce que des analyses dans la bande aiglie montrent d'ailleurs trds nettement
(fig.3c}. Par contre, ver la place latdrale, les trompettes sont fortement atténudes,
alors que les trombones émergent subitement de fagon £clatante. 11 est bien évident
que L'auditeur percoit aux deux points considérés {d et e) des images acoustigques
trés différentes, que l'on peut d'ailleurs quelifier de "meilleure" ou de "moins bon-
ne! selon les idées esthétiques que i'on peut avoir, Mais ce qui est slr, clest que
la parci.letérale jous un w8le important pour lss trombones, qu sont alors trap
"ampllflés" {zinsi d'ailleurs que lee iimbales),.

Je signale que ves snregistrements ont &té faits en. salle vide; mais les fau-
teuils et dossisrs sont recouverta de velours, ce qui simule assez bien la présence
des auditeurs normaux. De mBme nous avons fait des essais pour voir dans quelle me-
sure le pupitre et la partition jouait un »8le pour certains instruments comme la
trompette, par exemple (fig.3d). Quand le trompettiste lgve son. ipstrument pour pas-
gor au~dessus du pupitre, on gagne prés de 15 dB dans les fréquendes élevées, ce gui
est dvident.

Si on considdrs successivement la disposition et l'orientation de chague insw
trument, on peut évidemment tirer des conclusicns assez précises & partir des enre-
gistrements de champs seonores faits en salles scuxde. Mais du point de vue du rende
mant acoustique des instruments sur scéne, un autre probléme amerga. Jusgqulici nous
ntavone considéré que le cas des insirumentistes asais sur un méme plan. Or ce n'est
pas nécessairement la m31llaure dispasition gue l'on puisse adopter pour une salle

dnnnee. _

De ce point de vue, nous avans fait tout une série d'expérlancaa a la STAD=
THALLE de BRAUNSBHWEIG, avec ls concours de Herlbert MESSER et de llorchestre qui ont
bien voulu se pr8ter & nos eessais {fig.4).

. Dans un premier ces, nous avons mis toutes les "cordes" sur le m&me plan, vers
ltavant. Les hois et cors ont 646 disposSs sur un deuxiZme plan, surélevé de 30 cm
““spviron par rapport au  plan des cordes (qui était & 1,15 m du sol), Enfin, les
trompettes, trombones, batieris ont &té placés sur un ftroisiéme plan sncore plus
glevé, Des incorvénients s'étant menifestés quant & la balance orchestrale, nous
avons esgayé une autre disposition, Ici les iers violons sont placés sur un premier
plan, & 85 cm du sol, les 2° viclons altos et cellos sur un autre, disposé 30 cm
plus haut, Les bois sont étagés sur les deux plans suivants et enfin, viennent les
trompettes; trombones et batterie, sur le 5° plan. Les contrebassss sont déplacées
vers ll'arriére et leur présence atténue Fevarablement les cors. La balance cbienue
ainsi est bien meilleure. On vérifie en sffet gqulentres 1l'image acoustique pexgue
respectivemant par le chef d'orchestre et les auditeurs, on conserve ainsi une siw-
militude bsaycoup plus considérable, lLes mesurse chbjectives ont en effet mantré des

|
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écarts beaucoup plus faibles avec cette nouvelle disposition qulavec la précédente @
les violons sonnent plus clair et ltensembls devient plus "brillant®,

En r8sumé, ce que nouds avons voulu montrer, o'est que des études systématiques
sur la directionnalité des instruments de musicque en salle sourde, malgré les restric-
tiors qu'elles impliquent comparativement avec la néalité, peuvent 8tre dfune tres
grande utilité quant & la réalisaticon de la disposition optimum des musiciens dans une
‘'salle donnde, st pour peu que le chef d'orchestre et les musiciens soient convaincus
de 1'intér8t de telles recherches, on réussit & cerner do fagon beaucoup plus ration-
nelle st sOre ce difficile problzme. ' '

r

DISCUSSION

Nous remercions trés vivement toutes les personnes compétentes qui ont bien
voulu participer & notre réunion, et en particulisr plusieurs musiciens de L'0PERA,
MM, FAYEULLE, THEVET, cor solo, EUSTACHE, ¥10te sclo, DELMCTTE, trompette solo,
BLANC, violon., Malheureusement en raison de la représentation de FALSTAFF le soir
méme, ces musiciens ont dO nous guitter svant la discussion, que nous résumons &

présent au misux.,

M. FORET ¢ Les musiciens jouent souvent sur une scine, plane qui semblexait défa-
vorable sglon vous. Aux Loncerts Colonne, je vous parle d'expérience, je n'ai
pas le sentiment que le fait d'8tre sur un plan unlqua #tait défavorabls du point
de vue de la quallte de ls musiqua,

M, LEIPP : DBien slr! +out dépend de ia selle et de ia disposition relative entre
les musiciens & c'est chaque fois un cas particulier. D'autre part il faudrait
chague fois définir 1'idéal esthétique que 1'on recherche. Veut-on urme musique
bien snveloppée, ol tout est bienm fondu ? Veutwon une émergence brillante des
trompeties ou des cors 7 C'est une affaire de point de vue. Dl'ailleurs fout dé-
pend largement de 1l'oeuvre interprétée : on ne dispose.pas les musiciens de
1'orchestre de fagon identique pour Wagner ou Debussy : tout le monde le sait.

M. CALAME : Etes-vous content de la salle de Braunschweig du point de vue musical 7

Jo MEYER : Ouil quoiqu'ells ne soit pas uniquemsnt destinée & faire de la wusique,
elle est considérée comme bonne par la majorité des gens,

M, CALAME : Pourquoi a=t-on fait cette salle si large, puisque l'on connait les
1nconvénlents pour les places latérales ?

J. MEYER : Les architectes ont construit cette salls sans que nous soyons ecllicités
pour-formulsr un avis : ils ont fait ce qu'ils estimsient convenable du paint de
vue esthétigue.

M, LEIPF : €'est, hélas, un drame courant avec leguel nous avons 8té confrontés nousw
m8me pour des salles de parole. Nous avons fait unme étude acoustigque pour cerw
tains amphis de le Faculté des Sciences et suggéré quslgues améliorations pose
sibles; mais le mal &tait fait ! Pour les salles de musique, il faut bien le di-
re, il n'existe pes de doctrine suffisante : l'acoustiqus des salles reste un
domaine tres mzl &tudié et si l'on veui faire une bonne salle de musique, il
faut aussi savoir ce qu'on veut y "rayonner", c'este-d-dire connaitre lss mécanig-
me de rayonnement des instrumente de musique, la structure physigue des song mum
sicaux raycrnba, les mécanismss de perception de la musique, On est fort loin
du compte. Nous feisons hien, ici, des efforts dane ce ssna, depuis 10 ans, pour
combler cette lacure. L'acoustique des salles ne peut venir qu'ensuite. Nous
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avons bien amorcée des études de salles depuis longtemps; en particulier jYai
fait des recherches sux 1tacoustique des églises par rapport avec celle des ore
gues qui sty trouvent, Une publication a été faite dans la revus "ORGUE" et cela
a fait l'objet d'une communication au Congrds International df Acoustigue de Lizge
en 1965, D'sutre part, J.3, LIENARD a entrepris des expériernces sur maquette a
notre laborstoire, en utilisant la méthode élaborée par SPANDOCK. Tout cela abou-
tira certalnemunt 3 des rzésultats, mais c'est fort long, et il Taudralt quelm
gqu'un pour sten cccuper sysifmatiquement. '

Avec d'autres, nous avons souvent répété qulune bonne salle de musique ne
peut 8tre un local énoxme. Pour des salles de 1000 3 2000 personnes on n'a pas
trop de prehlémes. Diautre part 11 faut prévoir un plafond et des murs avec vo-
lets réglables; 1tidéal serait une salle & gdoméiris variable; mais cela cofte
cher et ne marche pas tr3s bien !

M, FORET ~ Il me semble que dans toutes ces questions, le pragmatisme doit rester
de rigusur, On a fait d'excellentes sallms sans aucune étude systématique du |
point de vue acoustique, el celles ol l'on a utilisé des donnédes acoustiques {sal~ |
le Plsyel, par exemple) n'ont pas toujours £té des plus réussies. L'ancienne sal-
le du Conservatoire était remarquable; elle est devenue mauvaise quand on a voulu
y mattre 100 musiciens....

My LEIPP - Ctest bien le problame ¢ il n'y s pas de salle universslle, banne & la

: fois pour du quatusr ou du grand orchestre. Les anciens architectes bénéficiaient
parfois dluns tradition acoustique valable; lorsque BARNIER construisit 1'Opéra
de Paris, il avait au préalable visité de nombreuses selles réputées bonnes et
mauvaises et tiré des conclusions appsremment assez valables, car 1'Opéra, malgré
ges dimensions,est une bonne salle de musique. Dans les thé8tres lyritues émer-
gent d'ailleurs de nombreux problémes supplémentaires ! les musiciens placés
dans une fosse ont des probldmes tres dlfférents de ceux dlune salle des concert
dtorchestre !

M, OUNA = J'ai oul dire que, & 1l'Exposition universelle d'DSAKA, on a construit une
salle_ﬁidéa;e" Gue faut-il penger de catte 1nfcrmatlmn.

My LEIPP - 11 faut penser & priori qu'il s'agit d'une affirmation assez gratuite !
Nous vencns de dire gu'une salle idéale n'existait que dans la théorie. Je puis
vous donner des informations précises sur cette affaire, car il s'agit certaine-
ment de la salle en foxme de sphére de 30 m de diamd@trz, que 1'Allemagne & conse
truite pour 1'Exposition Universelle d'0SAKA. Le promoteur acoustique en est
Fritz WINCKEL, de Berlin, que certains d'entre vous ont déja rencontxé a l'occa-
gion d'un GAM (n® 11, Avril 1965) ol précisément il avait ebordé cetts question
d'acoustique des salles,., Or WINCKEL nous a rendu visite au laboratoire il y a
une quinzaine de jours et nous avons longuement parlé de cette affaire. Cette
salle df0SAKA est em fait une sphire destinde & "contenir" de la musique électro-
nique expérimentale, Dés lo départ, le pranémE n'a plus rien de .cammun, avec Cee
lui que nous avons abordé ici., En effet, il s'agissait de dlsposer quslque 300
haut-parleurs sur toute 1z surface interne de la sph2re, et d'y envoyer des si-
gnaux varids d'une wusique, "apatiale" ol 1'ap peut faire sortir 3 leisir n!impor-
te quoi de n'importe quel haut—parleur & un instant donnéd grfce, soit’a un pro-
gramme, soit & ume petits "maguette" de la salle, oy le musicien peut réglsr avec
ses mains le champ sormore de cette "boule sonore" avec laguslle il psut "jousc®
comme on joue dlun instrument de musique. Le prcohléme accustique @tait simple i
_pour éviter les.focalisations et les interréactions des parois,. réflexions etc..

.. tout a été recouvert de matériau absorbant. L'expérience est certainement twds

. intéressante, et on peut y "penser" une musique électronique particuligre, bien
adaptée 3 la fois sux besoins d'une exposition universslle gt & certains types de
compositions musicales mgdernes. Mais il est hien évideni que pour un orchestre
clagsique, avec des 1natrumenta traditionnels, sans -amplification alactronlque,
la salle reprdeents une vrais "chambre sourde". £lle est, donc probablement trds
peu favorable & la musique traditionnslle, ol une certaine réverbération sst ab-
solument nécessaire pour satisfaire nos habitudes auditives occidentales ....
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M. GUILBERT -~ Xénakis a écrit des oeuvres musicales destinées & une architecture
particulidre qu'il = imaginée lui-méme, puisqu'il sst architecte ! Cl'est évidem-
ment Llidgal.... mais que ne peut se permettre tout le monde !

M, LEIPP -~ Biensfir. De tels essais sont toujours intéressants, Mais j'insiste en-
gore : la musique électronique poss des probldmes tr2s periiculiers qui sortent
de notre sujet, mais que nous espérons hien aborder quelque jour. Le cehier de
charge d'une salle pour musique élsctronique n'a pas grand chose a voir avec
celui dtune salle de musique classique. Aujourd'hui je voudrais encore remercier
Jtirgen MEYER de nous avoir apporté le résultat de sss expdriences, 5'il n'a pas
vidé la qusstion de l'acoustigue des salles et de la disposition de l'orxchestre,
du moins avons-nous & présent une idée claire des innombrables difficultés que
la disposition de l'orchestre souldve chaque fois pour le chef d'orchestre, dont
le ©fle est d'autant plus ingrat que la salle est plus mal congus. Le pouvoir
directionnel des instrumenis est l'une des variables, pamni les plus importan-
tes dlun probldme,dont la solution suppose encore de longues et patientss recher~
ches avant que l'acousticien ne soit en mesure de le trancher de fagon satisfai-
sante , avant que l'acousticien ne puisse nous proposer un projet acoustigue
dfune salls de musique idéale !

E. LEIPP

PARIS, le 23 Mai 1970




