L’ACOUSTIQUE DES CARRIERES DE CRAIE
DE MEUDON

ACQUSTICS OF THE MEUDON CHALK MINES
Claude THFOIN (*)

Les anciennes carriéres de craie de Meudon possédent des caractéristiques acoustiques
remarquables, inexploitées pour I'instant. Température et hygrométrie constantes, bruit de
fond nul, hauteur sous plafond, voila des qualités que I'on trouve rarement dans les salles en
surface. L'analyse acoustique détaillée réalisée en 1984 par le professeur Leipp montre que
les distorsions sont faibles et que les carriéres n’altérent gonc pas la musique ou le chant.

netteté des attaques d'instruments est bonne.
Les carriéres de Meudon, patrimoine industriel historique, deviendraient un lieu

exceptionnel si 'on s’en donnait les moyens pour des concerts, des spectacles, des salles de
répétitions, des enregistrements de disques.

The old Meudon chalk mines have remarkable, but unexploited, acoustic
characteristics. There is a constant temperature and humidity, no background noise,
but great ceiling height. The acoustic analysis made by Professor Leipp in 1984 has
shown that distortions are weak and that the mines do not alter music or song.

The Meudon chalk mines could provide exceptional places for concerts and shows,
rehearsals and recordings.

notre époque de multiplica- d’un acces facile. Acoustiquement
tion d’expériences musicales parlant, le bruit de fond y est nul,
, L audio-visuelles de tous ordres la température et ’hygrométrie con-
réclamant de plus en plus la partici-  stantes ; on y trouve également une
pation active du public (nous par- trés grande étendue de galeries per-
lons aussi bien de Stockhausen, mettant de différencier plusieurs
Xénakis que de Jarre), il est trés locaux bien spécialisés a I'inverse de
étonnant qu'un lieu aussi extraordi- ce qui est malheureusement a la
naire plastiquement et émotionnel- mode de nos jours : la salle soi-
lement que les anciennes carriéres disant polyvalente qui ne contente
de craie de Meudon ne soit pas en- jamais personne.

core exploitt comme lieu de Bien sOr il nest pas simple de rece-
concerts, de répétitions ou d'enre- voir sous terre public et matériel ;
gistrement, aussi bien pour les pro- cela demanderait une étude qui soit a
fessionnels que pour les amateurs. la fois respectueuse des exigences
A notre connaissance, seul le modernes (@ commencer par celles
groupe de chant grégorien Venance concernant la sécurité et I'hygiéne) et
Fortunat I'a utilisé avec succés pour le soit aussi du caractére méme des
I'enregistrement de disques. lieux et de leur nature spécifique. li
A deux pas de Paris, on y trouve en  ne faudrait pas détruire inconsidéré-
effet plusieurs étages de carriéres ment par manque de réflexion les
hautes sous plafond et propres, conditions exceptionnelles qui en

(*) Architecte DPLG - Acousticien SFA-AAE.
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font justement la qualité actuelle.

Enfin, meéme s'il nécessitait un bud-
get important, un tel aménagement

serait certainement moins lourd fin-
ancierement que de nombreux
équipements existants.

Relevés acoustiques des
carrieres de Meudon

Ces relevés eurent lieu le 13 décem-
bre 1984 sous la direction du profes-
seur Emile Leipp (%), directeur du
laboratoire d’acoustique musicale de
l'université Paris VI, assisté de Jean-
Marc Fontaine, ingénieur spécialiste
des messages sonores et de leurs al-
térations, responsable du laboratoire
de recherche de la Phonothéque na-
tionale (Bibliothéque Nationale) et de
Claude Thfoin, architecte DPLG,
acousticien SFA-AAE, professeur a
PEcole d’architecture Paris-la-Seine,
Ecole des Beaux-Arts.

Le matériel utilisé était du matériel de
haute qualité (Nagra, Bruel & Kjaer).
Les sources sonores étaient soit des
bruits  normalisés  parfaitement
connus et analysés en laboratoire
(bruit « rose »), soit des chanteurs du
groupe Venance Fortunat trés habi-
tués a ce genre d’expériences, soit
diverses claquettes rustiques a la
mode des anciens organiers (trés
utiles et systématiquement utilisées
sans aucune madification dans toutes
nos études de salles).

Les emplacement des sources so-
nores (points source) furent trés
nombreux ; pour chaque point-
source, les emplacements des
micros d’enregistrement furent a
chaque fois trés différenciés, pour
représenter le mieux possible
les différentes positions possi-
bles des auditeurs : trés proche
de la source, loin de la source,
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a distance intermédiaire.

Suivit un long et minutieux travail
de dépouillement au laboratoire,
bande d’octave par bande d’octave
(cette analyse s'effectue désormais
par ordinateur en temps presque
réel).

Criteres subjectifs
criteres objectifs

La est le vrai probléme : comment
raccorder ce que l'oreille entend, les
impressions auditives ressenties par
chacun d’entre nous (qui dépendent
nous le savons bien de I'humeur du
moment, de I'état physique, de
I'age, des habitudes culturelles) avec
des mesures rigoureuses, scienti-
fiques, quantifiables et reproducti-
bles ?

Comment mesurer objectivement ce
qui appartient a la nature humaine ?

Les critéres retenus par Emile Leipp
aprés d’'innombrables expériences sur
le terrain (voir ses ouvrages dont : La
machine a écouter et Acoustique et
Musique, Masson) sont les suivants :

Densité spectrale et trainages,

Pouvoir séparateur et inertie de la
salle, échos éventuels.

L’étude de ces différents critéres a
confirmé Pécoute subjective sur
place et la remarquable qualité
acoustique des lieux (galeries et
champignonniére}.




Densité specirale

Tout le monde a vu des consoles de
studio d’enregistrement : de multi-
ples curseurs permettent d’ajuster
'importance (la densité) de chaque
bande de fréquence sur toute I'éten-
due du spectre sonore, modifiant
ainsi le message recu au golt de
I'ingénieur du son.

Il existe de méme sur la moindre
chaine stéréo des réglages basses-ai-
gus. Si l'on coupe complétement les
basses {ou les aigus) tout le monde
sait que le son sera désagréable, in-
complet. Par analogie avec le spec-
tre des couleurs, certaines photos
ratées sont a dominante rouge ou
bleue, il y a donc eu forte distorsion
de la densité spectrale des couleurs
par rapport a celles de I'original.

Une salle de musique qui « avalerait »
ainsi une. partie du message sonore
ne serait pas bonne, ce que met en
évidence ce critére de densité (par
bandes d’octaves) du spectre recu.

Le diagramme ci-aprés, tres simpli-
fie pour cet exposé, nous montre
en haut la courbe de référence, tou-
jours la méme (c’est I'étalon) ; elle a
une certaine allure « en dos d’ane »,
montant de la gauche (les basses)
pour culminer a 4000 Hertz et re-
descendre a droite vers les aigus.
Cette courbe est le résultat d’'un en-
registrement effectué dans un local
tapissé de laine de verre, donc sans
aucune réverbération, avec un haut
parleur émettant avec un niveau de
pression acoustique immuable de
94 dB (toutes fréquences confon-
dues) mesuré a un métre, Cest le
méme haut-parleur, avec le méme
réglage, qui sera utilisé sur place
dans la salle étudiée.
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Si une salle renforce les graves,
mange les aigus, la courbe du dia-
gramme changera d’allure : le dos
d’ane ressemblera plutdt a une
montagne russe et certaines pentes
vont changer de sens.

Un simple coup d’oeil sur le dia-
gramme des carriéres de Meudon
montre au contraire que la courbe
reste d'allure paralléle a la courbe
étalon. Les distorsions sont faibles
dans les basses, le grave, 'aigu et le
suraigul.

Si 'on parlait photo, le résultat se-
rait bien équilibré, bien balancé ; si
'on parle musique, lartiste n’est
pas trahi.

La qualité de surface de la craie y
est pour quelque chose, pour deux
raisons :

- Tout d’abord la facilité de taille de
la craie tendre par rapport a des
pierres plus dures a permis de tailler
des galeries « a la demande », par-
faitement réguliéres en plan et en
élévation.

- Ensuite I'histoire récente de notre
pays qui a voulu que pendant la der-
niére guerre de nombreux Frangais
soient réquisitionnés par I'occupant
pour travailler de gré ou de force
dans ces carriéres et qu’ils n’aient
rien trouvé de mieux, sans doute
pour faire durer le chantier le plus
longtemps possible et éviter d’étre
expatriés, de ravaler d’une maniére
extrémement fine et réguliére la sur-
face de la pierre, incroyable travail
de fourmi, unique en son genre qui
a donné une qualité de parement
extrémement égale dans la diffu-
sion, donnant cette excellente ho-
mogénéité acoustique dont
beaucoup de concepteurs de salles
modernes pourraient s'inspirer.




Trainages

On distingue deux types de lieux
trés différents. D’une part les gale-
ries principales et d’autre part, la
champignonniére au sol recouvert
de sable.

Dans les galeries, les sons entre 63
et 500 Hz (basses et graves) « trai-
nent » (diagramme 2), sonnent trés

longtemps, beaucoup plus que les
sons aigus, comme dans une ab-
baye cistercienne.

Dans la champignonniére, c’est tout
le contraire ; les sons ne sonnent
pas longtemps ; le lieu est trés
« sec », il a la méme allure acousti-
que que I'Opéra de Garnier. La pa-
role y est trés intelligible. Lieu idéal
pour le lyrique !
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Pouvoirs séparateurs

1l s’agit de vérifier si les sons pergus
le sont distinctement, si les notes de
musique ou les paroles d’'un chant
ne sont pas brouillées, incompre-
hensibles, Ceci est particulierement
important si I'on veut jouer vite (Pa-
ganini quinze notes a la se-
conde !) ou si I'on donne du lyrique.
Une bonne salle dans ces conditions
doit permettre de percevoir distinc-
tement au moins cing événements
sonores par seconde.

Ici, on vérifie que le pouvoir sépara-
teur est trés bon au-dessus de
500 Hz, la carriére est donc
« séche » acoustiquement, bonne
pour la parole, le violon, etc. L'in-
telligibilité est parfaite ! Elle le reste
étonnamment méme a grande di-
stance, grace a la disposition extré-
mement réguliére des piliers et des
galeries créant une pseudo-absorp-
tion.

Dans la champignonniére, le pou-
voir séparateur est parfait dans
toute I'étendue du spectre : basses,
graves, aigus !

Inertie

Elle représente la netteté des « atta-
ques » des sons, indispensable pour
certains instruments (cuivres, per-
cussions).

On est presque partout au-dessus de
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cing notes possibles a la seconde,
ce qui est trés bon, le record étant
la champignonniére ot I'on dépasse
a toutes les places les quinze événe-
ments par seconde ce qui est raris-
sime dans les lieux d’écoute
habituels.

Echos

L'écho est la répétition d'un mes-
sage, note jouée par un instrument
ou coup de claquette. 1l se matéria-
lise sur les diagrammes par une
« dent de scie ».

On n'en trouve pas de significatifs
dans les galeries principales ; on en
remarque par contre de trés beaux,
doubles de surcroit, dans la champi-
gnonniere.

Conclusion

Les carriéres de Meudon sont un
lieu qui fait partie de I'histoire de
I'industrie moderne. Rien qu’a ce ti-
tre, elles mériteraient d’étre sauve-
gardées. Mais on vient de wvoir
qu’elles présentent en plus des ca-
ractéristiques acoustiques remarqua-
bles et qu'elles pourraient ainsi
servir aussi bien pour des spectacles
que comme lieu d’enregistrement
ou de répétitions.

I serait regrettable que l'on ne
songe pas a les faire revivre de cette
maniére aussi originale qu’utile.




