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LA DISPOSITION DES MUSICIENS A L'ORCHESTRE

par JlUrgen MEYER

INTRODUCTION - TRADUCTION et COMPTE-RENDU par E. LEIPP

Jirgen MEYER, chercheur en acoustique musicale au P.T.B., (Physikalisch
Technische Bundesanstalt de BRAUNSCHWEIG) est le spécialiste des problémes de di-
rectionnalité des instruments de musique.,

En mars 1967, & l'occasion d'un séjour qufil fit & notre laboratoire, nous
avions organisé une réunion sur ce th€me relativement aux " cordes " et aux bois.
Le bulletin GAM N° 27 auquel nous renvoyons, résume l'essentiel.

Entretemps, Jlrgen MEYER a &tendu ses investigations au pouvoir direction=
nel des "cuivres" : cor,- trompette, trombone, tuba en particulier, et, percussions
3 part, il a maintenant fait le tour du probléme, tant en salle sourde qu'en salle
de concert normale, ' : Y 8

Comme nous l'avions déja précisé, la notion de pouvoir directionnel est ime
portante, car elle justifie dans une large mesure la disposition empirique des ins=
truments adoptée par les chefs d'orchestrs habiles, qui en tiennent compte en fonce
tion des caractéristiques acoustiques de la salle d'audition. :

Le probléme du rayonnement acoustique des machines 2 faire des sons que
représentent les instruments de musique est en fait d'une complication inoule, et
la pratique en jeu normal est bien loin des abstractions théoriques que l'on trou-
- ve parfois dans les manuels d'acoustique. Rappelons a ce sujet quelques notions
fondamentales.

Imaginons une sphére élastique, susceptible de se gonfler et de se dégon~
fler périodiquement, & des fréquences variées : c'est la "sphere pulsante". Il est
bien évident que le son se propage alors dans toutes les directions, par sphéres
concentriques, et deux auditeurs, placés en des points quelconques, & la mfme dis=-
tance de la sphére, entendrait exactement la m8me chose, L'énergie acoustique se
"dilue" simplement de plus en plus avec la distance, et le son devient de ce fait
de plus en plus faible..Si, au lieu d'un-son simple, " sinusoidal", la sphére pulse
selon une loi complexe, il en est exactement de m8me. Mais avec la distance, l'air
filtrerait graduellement le son, qui devient plus "sourd", en commengant par les com-
posantes aiglies., Les expériences, célébres, de KNUDSEN, ont montré effectivement
qu'en dessous de 500 Hz, les sons pouvaient porter trds loin’ (plusieurs kilomdtres),
alors que l'aigu est rapidement absorbé. Ceci justifie l'utlllsatlon de sirenes trés
graves pour les bateaux, par exemple,

La sphére pulsante est blen entendu une abstraction, suppostnt un espace il-
llmlté sans obstacles, et dont la réalisation matérielle est impossible en toute
rigueur,

On s'approche davantage de la réalité avec le "piston", dont un haut-par-

leur représente une réalisation approximative. Un piston comprime théoriquement

une tranche d'air plus ou moins plane & la source. Mais l'expérience montre que le
rayonnement acoustique d'un tel systéme ne suit pas du tout des lois simples. Le
relevé du pouvoir directionnel des haut-parleurs a fait, depuis l'origine, l'objet
de recherches poussées qui ont conduit & la mise au point de méthodes métrologiques
que JlUrgen MEYER utilise précisément pour les instruments de musique. Trés généra=
lement on vérifie qu'um haut-parleur rayonne les fréquences graves plus ou moins
sphériquement mais, plus ‘on monte vers les fréquences aiglies, plus l'angle de rayone
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nement se réduit autour de l'axe perpendiculaire au piston. L'expérience courante
montre effectivement que lorsqu'on se place dans l'axe, d'un haut parleur, la musi-
que sonne plus "clalr", la parole a "de la présence" : indices certains d!un spectre
plus riche ‘darg 1l'aigu. Le "champ acoustique" d'un haut~parleur en chambre sourde,
affecte une forme géométrique bien définie, et relativement simple, que l'on reldve
de la fagon suivante., On fixe le haut-parleur sur une table tournante, en salle sour-
de, et on l'excite successivement avec des fréquences étalon définies (100 Hz, 500 Hz,
1000 Hz .... 15000 Hz etc...). A chaque tour, correspondant & une fréquence définie,
on reléve des diagrammes polaires, qui sont des courbes de niveau centrées autour
d'un point fixe, représentant le haut-parleur. L'ensemble de ces courbes donne une
idée assez précise de la directionnalité du haut-parleur.

Mais les instruments de musique ne sont ni des sphéres pulsantes, ni des -
pistons, ni des haut~parleurs,.. Du fait de leur conformation et de leurs particula-
rités fonctionnelles, le champ aCOJSthUe est beaucoup plus compllque et, de surcroit,
varlable dans le temps. -

Sans entrer dans le détail, on saisit intruitivement que le violon, par exem=
ple, rayonne plus d'énergie perpendiculairement au plan:de sa table, que latérale-
ment, dans la direction des ECllSSES. Le fond, de son cBté rayonne de m&me beaucoup
'_molns, surtout si le musicien appuie dlrectement le fond sur son épaule gauche lors
du jeu. D'autre part, le corps du violoniste réalise de toutes fagons un obstacle,
un écran, et modifie donc considérablement le rayonnement par absorption et filtrage.

On congoit de m8me sans difficulté qu'une trompette rayonne ‘mieux dans la di-

_ rection de 1l'axe du tuyau, perpendiculairement au pav1llon, on vérifie bien que le

" son est plus "percutant" dans cette direction. Mais il n'est pas douteux que 1l'ins—
trument rayonne dans taus les sens : on entend l'lnstrument tout autour du musicien..
mais le son en est plus ou moins altéré. ;

Pour les 1nstruments trous lateraux, le probléme se compllque encore, En
effet, chaque trou ouvert est une source de rayonnement. Il est donc évident que le
champ sonore de ces instruments se modifie contlnuellement lors du JEU normal puUis=
qu on ouvre.et ferme sans cesse les trous. ; ; i

" Ces quelques observations suffisent pour mettre en garde contre certaines

' Vues 81mpllstes que l'on pourrait-avoir & partir d'expériences de laboratoires,
Encore faut=il prendre en compte de nombreuses autres variables dans la réalité,
Ainsi, par exemple, les musiciens, placés en.un point donné, ne restent pas immo-
biles lors du jeu : ils modifient- constamment la direction de leur 1nstrument pour
des raisons variés, ne serait-ce qu’ aleat01res. D'autre part, la peésence d'un mur,
'd'un ensemble de murs, d'un plafond, une salle change tout, car ces divers obsta-
cles renvoient les "rayons sonores" de fagon compliquée et varlable, ce qui modifie
plus ou moins profondement le champ acoustique normal d'un instrument tel qu'on pour-
rait se l'lmaglnar a partir de recherches faites en salle sourde. De plus; pour
‘1'étude, en salle sourde on se contente généralement de relever la directionnalité
dans le plan horlzontal puis dans le plan vertical. Mais ces deux pldns sont insuf-
‘fisants pour appréhender le rayonnement spatial d'un instrument, qui represente

en falt des volumes "gigagne" enveloppés les uns les autres et dont 11 est diffici-
“lede donner une rapresentatlon graphlque volumlque oo -

Le probleme se complique encore lorsque plusieurs musiciens jouent ensemble;
car ils se font mutuellement des "ombres acoustiques", et-leurs champs sonores res-
pectifs réaglssent encore, de surcrolt les uns sur les autres !

Définir avec precision un champ sonore d'un instrument en jeu normal est
pratiquement impossible. Et, pour achever ce tableau pessimiste, signalons encore
que le chef d'orchestce est sensé réglé un certain champ acoustique susceptible de
" ‘gatisfaire des auditeurs placés- dans une salle, c'est-a~dire en' des points ol 1!'ima-
ge acouothue est nécessairement différente de celle que pergoit le chef d'orchestre..
* Celui-ci a. d'allleurs, une impression de "relief" tres particulidre, les musiciens
étant dlSpDSES en demi-cercle autour de lui. Son oreille gauche ne ‘pergoit ev1dem-

~ . ment”’ pas du tout la méme chose que son oreille droite de ce falt, alors que l'audl-
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teur, placé au loin, entend un son global beaucoup plus homogéne pour ses deux
oreilles,..

Bref, le probleme posé par la directionnalité des instruments et la dis-
position des musiciens & l'orchestre est un probleme compliqué, impliquant les
interactions réciproques de nombreuses variables. Lorsqu'un chef d'orchestre régle
la disposition de ses musiciens et le champ sonore, il réalise en fait un compro-
mis difficile; pour atteindre un optimum, il lui faut beaucoup de "métier", une
longue connaissance de la salle etc., S'il réussit a produlre un champ acoustique
apprécié comme "bon", c'est le résultat de toute une série d'opérations relevant de
1tinformatique cérébrale, dont on commence seulement & supputer les mécanismes, et
dont on est actuellement fort loin de posséder les données qui permettraient de ré-
soudre le probléme & l'aide d'ordinateurs. 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 illusoire en ce domaine, des
travaux comme ceux de JOrgen MEYER permettent cependant de dégager quelques idées
claires sur 1l'allure des phénoménes en cause, d'autant plus que ce chercheur fait
des efforts pour raccorder ses recherches avec la réalité musicale, en salle de
concert. En particulier, grfce & la collaboration d'un jeune chef d'orchestre de
talent, Héribert MESSER, il a pu réaliser un certain nombre d'expérience dans la
salle de musique de BRAUNSCHWEIG, dont certaines sont trés démonstratives, comme
on a pu en juger & 1'écoute des échantillons sonores que nous a présentés Jirgen
MEYER & l'occasion de son expose que nous allons & présent tenter de résumer au
mieux, ’

EXPOSE de Jiirgen MEYER

SUR LA DISPOSITION DE L'ORCHESTRE EN FONCTION DE LA DIRECTIONNALITE

DES INSTRUMENTS DE MUSIQUE

traduit et résumé per E. LEIPP

Les recherches que nous avons développées & BRAUNSCHWEIG sur la direction-
nalité des instruments de musique :'cordes, bois et cuivres se poursuivent depuis
" de longues années., Elles furent d'abcrd faites exclusivement au laboratoire, en
salle sourde, avec des méthodes dont j'ai déja parlé lors: de la réunion du GAM, en
1967. A présent, nous sommes passés du laboratoire & la salle de concert, celle de
BRAUNSCHWEIG en particulier, ol j'ai pu faire de nombreuses expériences grfce & la
collaboration de notre chef d'orchestre, Heribert ESSER, ddnt la réputation est
internationale. -

Parmi les "cuivres",la trompette représente le cas le plus simple de direc-
tionnalité et qui est particulidrement intéressant 3 étudier. Nos mesures du champ
acoustique sont réalisées de la fagon suivante au laboratoire. Le but est de rele-
ver, tout autour de l'instrument, dans le sens horizontal ou vertical, les points
ol 1'intensité du son a baissé de 3 et de 10 décibels. La chute de trois décibels
correspond & une diminution de moitié de 1l'énergie du son; la chute de 10 dB cor-
respond & une diminution de moitié de l'intensité percue & l'oreille. Pour l'expé-
rimentation, on dispose l'instrument dans la position voulue sur une table tour-
nante et on l'excite avec une bouche artificielle. Un filtre sélectionne dans le son
rayonné telle ou telle bande (par tiers d'octave), autour de fréquences de repére.
On obtient ainsi dee relevés significatifs de la directionnalité de 1l'instrument
(fig.1). Les fréquences sont en abscisse, les angles en ordonnée. Ces angles repré-
sentent les diverses directions autour de lt'instrument supposé fixe, lorsqu'on tour-
ne autour, dans le sens des aiguilles d'une montre.

La figure 1a donne ainsi le pouvoir directionnel d'une trompette en fonc-

I §
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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 décroit pas en fonction simple de la fré-
quence, L'allure est nette : & 500 Hz par exemple, le son "entoure" complétement
1'instrument, de fagon quasi sphe;1que, mais l'angle du champ se rétrécit au fur

et & mesure que la fréquence montre & 10 000 Hz, 1l'angle n'est plus que de quel=~
que 30° (pour 3 dB) et 60° pour 10 dB. Il existe des anomalies, dues aux particu=-
larités de rayonnement & la sortie d'un pavillon de trompette, ol le "front" de
1l'onde ntest pas plan en toute rigueur pour les basses fréquences, et présente des

anomalies de courbure a certaines fréquences discrétes, ce qui explique les irrégu=-
larités cbservées sur les courbes. ik

' La comparaison avec le trombone (Fig. 1b) est éloquente, Le trombone est
pratiquement une octave.en dessous de la trompette du point de vue tessiture; mais
le diagramme est & peine décalé vers la gauche (une tierce). Ceci montre que, pour
les deux instruments, les champs angulaires ne sont pasdirectement proportionnels
a la fréquence rayonnée. Celd vient en partie de ce qu'il n'y a pas similitude de
forme entre le tuyau et le pavillon de la trompette et du trombone.

Ce diagramme est intéressant, mais. pas trés "parlant"; c'est pourquoi on
a réalisé des diagrammes polaires, en définissant les angles dans lesquels, telle
ou telle'fréqUEnce.est rayonnée de fagon plus intense. Ici, les limites du champ
correspondent & une chute de 3 dB. Cela ne veut pas dire qu 'on nfentend plus rien
en dehors des zones 1nd1quees ici. Voici, fig. Z2a, le cas de la’ trompette (champ
‘vertical). On verlfle qu'aux basses fréquences (650 Hz) le champ est assez ouvert.
A 800 Hz, le champ s'cuvre, pu1s, a partir de 1000 Hz il se referme graduellement
pour atteindre, autour de 4-15000 Hz, un angle assez étroit (env1ron 30°) Paour un
auditeur placé dans la direction des hautes fréquences, le son a "beaucoup plus de
"prillant" qu'ailleurs. D'autre part, il est clair que s'il existe un plafond,
le "grave" se réfléchit vers les auditeurs contrairement & l'aigu, Par contre, un
mur latéral peut renvoyer les fréquences aigu&s si la trompette est dirigée vers
la paroi; pour l'auditeur placé dans la zone de réflexion de ce "faisceau aigu",
la brillance du son en est fortement augmentée. Le timbre varie donc avec la pla=-
ce de l'auditeur.

Trés généralement, pour définir les caractéristiques auditives de timbre
des instruments, nous avons pris l'habitude & BRAUNSCHWEIG, de le décrire & partir
de "formants", par analogie avec la voix humaine. On sait que les voyelles comportent
des zones de fréquence préférentielles qui varient selon la voyelle considérée, et
que l'on appelle formants. Ainsi, le son "ou" présente un formant grave, autour de
200~-300 Hz; le son "o" comporte un formant autour de 400-600 Hz; le son "a", prés
de 1000 Hz., Lorsqu'il existe une zone préférentielle autour de 1500 Hz, le son de~
vient nasal. Ainsi, nous dirons que le cor, avec un formant & 300 Hz sonne en "ou";
du moins chez nous en Allemagne car en France, on recherche une sonorité plus clai=-
re, se rapprochant de la sonorité du "a" avec un formant & 400 Hz. etc...

I1 faut insister ici sur le rBle des cloisons. Dans le cas de ‘la trompette,
il est clair que les cloisons situées derridre le musicien jouent un r8le négligea=-
ble, car l'essentiel de l'énergie est rayonné vers l'avant. Avec le tzombone (fig.
2b), tout est décalé vers le grave et le champ de cet instrument est beaucoup plus
large. La cloison intervient donc plus pour le trombone. Selon la place de l'audi-
teur, par rapport aux cloisons "arrigre", le son est plus ou moins brillant. On
mnotera que le "brillant" peut devenir de la "dureté"; cela dépend de la distance
de l'auditeur.et aussi de son oreille individuelle. Il n'y a pas d'absolu en ce do-
maine qui reléve de 1l'esthétique. Citons le cas de tel chef dl'orchestre anglais
:céleébre, Sir Adrian BOLT, qui disposait ses trombones latéralement; la sonorité
' des trombones était ainsi passablement atténuée pour l'auditeur placé dans la salle.

Relativement aux cloidons "arrigre", le cas du cor est trds particulier.
D'abord, le tuyau est enroulé, et on congoit intuitivement que le rayonnement doi-
ve en subir des conséquences. Ensuite, le musicien tient son instrument trés prés
de son corps, et celui-ci fait alors une ombre tr&s importante au champ. Enfin le
musicien met sa mainsdans le pavillon, ce qui modifie bien enteridu compl2tement le
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champ acoustique. Contrairement & la trompette, le champ, et en particulier la
partie aiglie des spectres, est rayonnée vers l'arriére... Pour cet instrument,
les murs placés a l'arrigre du musicien ou latéralement, jouent donc un rOle beau-
coup plus important que pour la trompette ou le trombone. Les solistes habiles sa-
vent tres bien exploiter cette particularité : lorsqu'ils veulent jouer des passa=-
ges "percutants" simulant par exemple les sonneries des trompes de chasse, ils se
tournent de maniére & orienter au mieux leur pavillon vers la salle. Lorsqu'ils veu-
lent adoucir leurs sons, ils font le contraire. Parfois, comme chez MALER, les cors
jouent en dirigeant le pavillon vers le plafond; la sonorité est alors tout autre,
d'autant plus qu'on ne peut plus mettre la main dans le pavillon dans ces condie-
t10NSeess

Nous avons fait de ce point de vue une expérimentation systématique en sal=-
le sourde, On fait jouer un cor, et on dispose derriére lui, & 1,50 m environ, une
cloison carrée de bois (épaisseur 3cm, c8té 2,50 m). On fait les relevés corréla=-
tifs du champ acoustique : cloison placée en arriére, puis enlevée. Les résultats
sont nets : dans l'aigu, autour de 2000 Hz, on gagne quelque 15 dB lorsque la cloi-
son est placée au ben endroit. On vérifie que le gain est pratiquement nul, dans
les m8mes conditions, lorsqu'on utilise une trompette, une clarinette ou un haut-
bois, Avec ce dernier instrument, le musicien fait une "ombre" avec son corps, ce
- qui fait tomber 1l'intensité vers l'arriere de quelque 15 dB... Entre le cor et le
haut=bois, il se produit donc vers l'arrigre des musiciens un déséquilibre de prés
de 30 dB dans la partie aiglie des spectres, ceci montre qu'une salle en rond est
mal adaptée a la musique classique,

Si nous passaons de la chambre sourde dans la salle, tout va se compliquer sin-
gulierement ! Ici, les réflexions par les parois se traduisent par une "réverbéra-
tion", caractéristique pour chaque salle. Cette réverbération détermine une espéce
de "brouillard", de "halo" sonore, qui enrobe plus ou moins la musique et dont les
effets peuvent &tre favorables ou non. Favorables lorsque la réverbération est fai-
ble et atténue ainsi les petits défauts d'exécutions; défavorable lorsqu'a la limite
toute la musique dégénére en magma sonore inintelligible ol tout se brouille. En
tout cas, il faut connaftre cette réverbération si l'on se propose de faire des étu-
des en salle de concert. En Allemagne, l'habitude s'est prise de définir, pour cha=-
que salle, une ligne de séparation 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 réverbéré",

Voila de quoi il s'agit. Dans un espace indéfini, ol il n'existe ni murs,
ni plafond, ni sol, on ne pergoit que le son direct. Celui-ci s'atténue avec la
distance selon des lois bien connues. Dans une salle, une partie du son est ren-
voyée vers l'oreille de l'auditeur normal par les murs et plafonds. Lorsqu'on est
tout prés du musicien, le son direct est évidemment le plus intense, et le r8le de
la réverbération est trés faible. Mais au fond de la salle, le son direct a perdu
beaucoup de son intensité et, par contre, le son réfléchi devient prédominant. Il
est bien évident qu'entre ces deux positions limites se trouve une ligne ol le son
direct a exactement la m&me intensité que le son réfléchi. Clest l'ensemble des
points de cette ligne qui détermine le "hallradius" c'est-a-dire:la ligne d'équili-
bre entre son direct et rxéfléchi,

Cette ligne joue évidemment un r8le important pour définir la qualité des
places d'une salle, - en admettant que les places mauvaises sont celles ol le son
direct est trop faible. De ce point de vue il est trés intéressant de comparer deux
salles de musique différentes. Cl'est ce que nous avons Tait (fig.3).

C'est d'une par le "MUSIKVEREINSAAL" (fig.3a) de Vienne et la !'STADTHALLE"
de BRAUNSCHWEIG (fig.3b). Les deux salles ont & peu prés le méme 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 metres de haut, est évidemment plus étalée, puisque le
volume est le méme.
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On vérifie alors que dans la MUSIKVEREINSAAL le "hallradius" s'incorpore trés bien
 dans la salle : tous les auditeurs ont une grande partie de son direct, et les trom-
pettes entre autres "sonnent" alors pour tous de fagon trés percutante, avec des
attaques trés franches. Par contre, la salle de BRAUNSCHWEIG, avec son étalement
latéral, possdde beaucoup de places ol le son direct est plus feible que le son ré-
verbéré, et en particulier dans ces "loges" latérales (Empore), surélévées a mi=hau-
teur du plafond, ol sont placés trés en retrait, plus de 200 auditeurs. Pour certai-
nes oeuvres, ol la netteté de jeu des trompettes joue. un r6le important, il est évi-
dent qu'une telle salle n'est pas idéale. Je vais vous faire écouter un extrait de
la 9° symphonie de BRUCKNER, ol le son a été pris simultanément prés du chef d'or-
chestre (c) et en deux points de la salle au fond (d) juste en face de la scéne, et
latéralement (e).

- (audition successive des échantillons sonores prélevés en ces trois points).

La différence est parfaitement claire. Le premier enregistrement montre 1tima-
ge sonore désirée par le chef d'orchestre, ol tout est bien homogene. Dans la place
situde dans 1l'axe de la scéne, les staccato de trompette émergent beaucoup . plus net-
tement (ce que des analyses dans la bande aiglie montrent d'ailleurs trés nettement
(fig.3c). Par contre, ver la place latérale, les trompettes sont fortement atténuées,
alors que les trombones émergent subitement de fagon éclatante, Il est bien évident
que l'auditeur pergoit aux deux points considérés (d et e) des images acoustiques
trés différentes, que l'on peut d'ailleurs qualifier de "meilleure" ou de "moins bon-

ne" selon les idées esthétiques que 1'on peut avoir, Mais ce qui est sOr, clest que
la paroi latérale joue un rBle important pour les trombones, qui sont alors trop
"amplifiés" (ainsi d'ailleurs que les timbales). '

Je signale que ces enregistrements ont été faits en salle vide; mais les fau=
teuils et dossiers sont recouverts de velours, ce qui simule assez bien la présence
des auditeurs normaux. De m8me nous avons fait des essais pour voir dans quelle me-
sure le pupitre et la partition jouait un rBle pour certains instruments comme la
trompette, par exemple (fig.3d). Quand le trompettiste léve son instrument pour pas-
ser au-dessus du pupitre, on gagne prés de 15 dB dans les fréquences élevées, ce qui
est évident. ; :

Si on considire successivement la disposition et l'orienfation dé chaque ins=
trument, on peut évidemment tirer des conclusions assez précises & partir des enre-
gistrements de champs sonores faits en salle sourde. Mais du point de vue du rende-
ment acoustique des instruments sur scéne, un autre probléme émerge. Jusqu'ici nous
n'avons considéré que le cas des instrumentistes assis sur un m8me plan. Or ce n'est
pas nécessairement la meilleure disposition que l'on puisse adopter pour une salle
donnée.

De ée point de vue, nous avons fait tout une série d'expériences a la STAD-
THALLE de BRAUNSCHWEIG, avec le concours de Heribert MESSER et de l'orchestre qui ont
bien voulu se pr8ter & nos essais (fig.4).

Dans un premier cas, nous avons mis toutes les "cordes" sur le mé&me plan, vers
1'avant. Les bois et cors ont été disposés sur un deuxidme plan, surélevé de 30 cm
environ par rapport au plan des cordes (qui était & 1,15 m du sol). Enfin, les
trompettes, trombones, batterie ont &té placés sur un troisiéme plan encore plus
glevé. Des inconvénients s!étant manifestés quant a la balance orchestrale, nous
. avons essayé une autre disposition. Ici 1és lers violons sont placés sur un premier
. plan, & 85 cm du sol, les 2° violons 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 contrebasses sont déplacées
vers l'arriére et leur présence atténue favorablement les cors. La balance obtenue
ainsi est bien meilleure. On vérifie en effet qu'entre 1l'image acoustique pergue
respectivement par le chef d'orchestre et les auditeurs, on conserve ainsi une si-
militude beavcoup plus considérable, Les mesures objectives-ont en effet:montré des
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écarts beaucoup plus faibles avec cette nouvelle disposition qu'avec la précédente 3
les violons sonnent plus clair et l'ensemble devient plus "brillant". '

En résumé, ce que nous avons voulu montrer, c'est que des études systématiques
sur la directionnalité des instruments de musique en salle sourde, malgré les restric-
tions qu'elles impliquent comparativement avec la réalité, peuvent 8tre d'une tres
grande utilité quant a la réalisation de la disposition optimum des musiciens dans une
salle donnée, et pour peu que le chef d'orchestre et les musiciens soient convaincus
de 1'intér&t de telles recherches, on réussit a cerner de fagon beaucoup plus ration-
nelle et sOre ce difficile probléme.

DISCUSSION

Nous remercions trés vivement toutes les personnes compétentes qui ont bien
voulu participer & notre réunion, et en particulier plusieurs musiciens de 1'0PERA,
MM, FAYEULLE, THEVET, cor solo, EUSTACHE, flQte solo, DELMOTTE, trompette solo,
BLANC, violon. Malheureusement en raison de la représentation de FALSTAFF le soir
méme, ces musiciens ont d@ nous quitter avant la discussion, que nous  résumons a
présent au mieux, '

M. FORET : Les musiciens jouent souvent sur une scéne, plane qui semblerait défa=
vorable selon vous. Aux Concerts Colonne, je vous parle d'expérience, je n'ai
pas le sentiment que le fait d'&tre sur un plan unique était défavorable du point
de vue de la qualité de la musique.

M, LEIPP : Bien sOr! +tout dépend de la salle et de la disposition relative entre
les musiciens : c'est chaque fois un cas particulier. D'autre part il faudrait
chaque fois définir 1'idéal esthétique que 1'on recherche. Veut-on une musique
bien enveloppée, ol tout est bien fondu ? Veut-on une émergence brillante des
trompettes ou des cors ? C'est une affaire de point de vue. D'ailleurs tout dé-
pend largement de l'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 ?

J. MEYER : Oui! quoiqu'elle ne soit pas uniquement destinée & faire de la musique,
_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
inconvénients pour les places latérales ?

J. MEYER : Les architectes ont construit cette salle sans que nous soyons eollicités
pour formuler un avis : ils ont fait ce qu'ils estimaient convenable du point de
vue esthétique.

M, LEIPP : C'est, hélas, un drame courant avec lequel nous avons été confrontés nous-
m8me pour des salles de parole. Nous avons fait une étude acoustique pour cer=-
tains amphis de la Faculté des Sciences et suggéré quelques améliorations pos-
sibles; mais le mal était fait ! Pour les salles de musique, il faut bien le di-
re, il n'existe pas de doctrine suffisante : l'acoustique des salles reste un
domaine trés mal étudié et si 1'on veut faire une bonne salle de musique, il
faut aussi savoir ce qu'on veut y "rayonner", c'est-a-dire connaitre les mécanis-
me de rayonnement des instruments de musique, la structure physique des sons mu-
sicaux rayonnés, les mécanismes de perception de la musique. On est fort loin
du compte. Nous faisons bien, ici, des efforts dans ce sens, depuis 10 ans, pour
combler cette lacune. 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 j'lai
fait des recherches sur l'acoustique des églises par rapport avec celle des or-
gues qui s'y trouvent. Une publication a été faite dans la revue "ORGUE" et cela
a fait 1'objet d'une communication au Congrés International d'Acoustique de Ligge
en 1965, D'autre part, J.5. LIENARD a entrepris des expériences sur maquette &
notre laboratoire, en utilisant la méthode élaborée par SPANDOCK. Tout cela abou-

tira certainement & des résultats, mais c'est fort long, et il faudrait quel-
qu'un pour s'en occuper systématiguement.

Avec d'autres, nous avons souvent répété qu'une bonne salle de musique ne
peut Btre un local énorme. Pour des salles de 1000 & 2000 personnes on n'a pas
trop de problémes., D'autre part il faut prévoir un plafond et des murs avec vo-
lets réglables; 1'idéal serait une salle & ggométrie variable; mais cela colte
cher et ne marche pas trés bien !

M, FORET - Il me semble gue dans toutes ces questions, le pragmatisme doit rester
de rigueur. On a fait d'excellentes salles sans aucune étude systématique du
point de vue acoustique, et celles ol. l'on a utilisé des données acoustiques (sal-
le Pleyel, par exemple) n'ont pas toujours été des plus réussies. L'ancienne sal~
le du Conservatoire était remarquable; elle est devenue mauvaise quand on a voulu
y mettre 100 musiciens....

Me LEIPP _ Clest bien. le probleme ¢ il n'y a pas de salle universelle, bonne & la
. fois pour du guatuor ou.du grand- orchestre. Les anciens architectes bénéficiaient

parfois d'une tradition acoustique valable; lorsque GARNIER construisit 1'Opéra
de Paris, il avait au préalable visité de nombreuses salles réputées bonnes et
mauvaises et tiré des conclusions apparemment assez valables, car 1'Opéra, malgré
ses dlmen51ons‘est une bonne salle de musique. Dans les thé&tres lyrirues émer—
gent d'ailleurs de nombreux probldmes supplémentaires : les musiciens placés
dans une: fosse ont des problémes trids différents de ceux d'une salle de concert
d!orchestre !

M, OUNA - J'ai ouf dire que, & 1'Expasition universelle d'0SAKA, on a construit une
-salle "idéale". Que faut-il perser de cette ihformation, e

vM LEIPP - Il faut pensor a priori qu 1i1 ﬂ'aglt d’une afflrmatlon assez gratuite !
Nous venons de dire qu'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 forme de sphére de 30 m de diamétre, que 1'Allemagne a cons-
truite pour 1'Exposition Universelle d'0SAKA. Le promoteur acoustique en est
Fritz WINCKEL, de Berlin, que certains d'entre vous ont déja rencontré a l'occa-
sion d'un GAM (n° 11, Avril 1965) ol précisément il avait ‘abordé--eette 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 d'0SAKA est en fait une sphere destinée a "contenir" de la musique électro-
nique expérimentale. Dés le départ, le probléme n'a plus rien de commun avec ce=-
lui que nous avons abordé ici. En effet, il s'agissait de disposer quelque 300
haut-parleurs sur toute la surface interne de la sphére, et d'y envoyer des si-
gnaux variés d'une musique "spatiale" ol 1'on peut faire sortir & loisir n'impor-
te quoi de n'importe quel haut-parleur & un instant donné grfice, soit & un pro-
gramme, soit a une petite "maquette" de la salle, oll le musicien peut régler avec
ses mains le champ sonore de cette "boule sonore" avec laquelle il pesut "jouer"
comme on joue d'un. instrument de musique. Le probléme acoustique était simple :
pour éviter les focalisations et les interréactions des parois; réflexions etc..
tout a été recouvert de matériau absorbant. L'expérience est certainement tres
intéressante, et on peut y "penser" une musique électronique particuliere, bien
adaptée a la fois:aux besoins d'une exposition universelle et & certains types de
compositions musicales modernes. Mais il est hien évident que ‘pour un orchestre
classique, avec des instruments traditionnels, sans amplification électronique,
la salle représente une vraie "chambre sourde". Elle est, donc probablement trés
peu favorable & la musique traditionnelle, ol une certaine réverbération est ab-
solument nécessaire pour satisfaire nos habitudes auditives occidentales ....
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M, GUILBERT - Xénakis a écrit des oeuvres musicales destinées a une architecture
particulidre qu'il a imaginée lui-méme, puisqu'il est architecte ! C'est évidem=
ment 1'idéal.... mais que ne peut se permettre tout le monde !

M, LEIPP ~ Biens@r. De tels essais sont toujours intéressants. Mais j'insiste en=-
core : la musique électronique pose des problémes trés particuliers qui sortent
de notre sujet, mais que nous espérons bien aborder guelque jour. Le cahier de
charge d'une salle pour musique électronique n'a pas grand chose a voir avec
celui d'une salle de musique classique. Aujourd'hui je voudrais encore remercier
Jrgen MEYER de nous avoir apporté le résultat de ses expériences. S'il n'a pas
vidé la question de l'acoustique des salles et de la disposition de l'orchestre,
du moins avons-nous a présent une idée claire des innombrables difficultés que
la disposition de l'orchestre souléve chaque fois pour le chef dtorchestre, dont
le rdle est dtautant plus ingrat que la salle est plus mal congue. Le pouvoir
directionnel des instruments est 1l'une des variables, parmi les plus importan=
tes d'un probléme,dont la solution suppose encore de longues et patientes recher-
ches avant que l'acousticien ne soit en mesure de le trancher de fagon satisfai-
sante , avant que l'acousticien ne puisse nous proposSer un projet acoustique
dtune salle de musique idéale !

E. LEIPP

PARIS, le 23 Mai 1970






