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Eckhard Kahle, Kahle Acoustics
156, av. du Parc
B-1190 Bruxelles

Les secrets de la salle blanche
L’acoustiqgue de la salle de concert

du KKL a Lucerne

ACOUSTIQUE

La conception acoustique contemporaine est le fruit d'une
longue évolution impliquant les salles de concert et les pro-
grammes musicaux qui y étaient donnés. Au contraire de
I'opéra - dont le développement, depuis Monteverdi, a été
systématiquement lié a des lieux de représentation ad hoc -
le concert dans une salle, sous sa forme actuelle, est un abou-
tissement relativement récent. Et tandis que nombre de salles
d'opéra historiques sont toujours en fonction - du Teatro
Olimpico (Andrea Palladio, 1584, fig. 1) au monumental (plus
de 2000 places) Teatro San Carlo de Naples (1737) -, jusqu’au
XIXe siecle, la musique instrumentale fut surtout jouée dans
des lieux a priori non destinés a cette activité: salons de la
noblesse et de la haute bourgeoisie (les quatuors de
Beethoven notamment), salles de bals des chateaux ou
églises (fig. 7). Or la géométrie de certains de ces espaces pré-
figure déja les caractéristiques des salles de concerts actuelles:
salles assez étroites, longues et hautes, avec souvent un bal-
con ou une galerie et présentant des surfaces acoustique-
ment réfléchissantes, telles le bois ou le platre fortement

ornementés (119

Il faut également noter que les répertoires baroque et clas-
sique sont presque entiérement constitués de piéces compo-
sées pour une occasion particuliéere, en un lieu donné.
Contrairement a ce qui se passe aujourd’hui, la musique
devait donc s'adapter a son environnement acoustique et non

I'inverse.

Ainsi, des études passionnantes sur Joseph Haydn mon-
trent comment ses lieux de travail successifs - de Vienne a
Londres, en passant par le Chateau Esterhazy - ont influen-
cé la composition et |'orchestration de ses symphonies: ce
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Le 17 aoiit 1998, une nouvelle salle de concert
ouvrait ses portes a Lucerne. Considérée depuis lors
comme l'un des exemples les plus accomplis de
l'acoustique contemporaine, la salle blanche a
acquis une reconnaissance internationale. Derriére
la fagade spectaculaire de 'architecte Jean Nouvel,
se cache en effet une «cathédrale de l'acoustique»

dotée de tous les moyens technologiques actuels.

n'est que dans les derniéres symphonies, dites «londo-
niennes», composées pour la relativement grande Hanover
Music Room (700 places), qu'il emploiera la totalité des vents
et des cuivres et augmentera fortement le nombre des
cordes. Un phénomene identique est clairement observable
dans le parcours de Jean-Sébastien Bach, de la cour de
Weimar (Concertos Brandebourgeois) a I'église St-Thomas de
Leipzig (Cantates et Passions).

Au XIXe siecle encore, la situation n’a guére changé: ayant
sa place attitrée a la Musikvereinssaal de Vienne, Johannes
Brahms en a fait sa référence acoustique et il n'est pas sur-
prenant que ses symphonies y soient si parfaitement mises
en valeur; elles ont été écrites pour cette salle. Quant a I'égli-
se abbatiale du monasteére de St-Florian, ot Anton Bruckner
était organiste, elle a non seulement influencé ses composi-
tions pour orgue, mais aussi ses ceuvres symphoniques.

Cette interdépendance entre |'écriture musicale et un lieu
d’exécution précis se retrouve également dans les ceuvres
sacrées. Ainsi, |'acoustique relativement seche de |'église pro-
testante de St-Thomas a Leipzig - dans laquelle des tapis et
des gobelins étaient suspendus afin de diminuer la réverbé-
ration et d'augmenter l'intelligibilité du service en allemand
— a permis |'accentuation du role parlé de I'évangéliste et les
passages orchestraux rapides et complexes des Passions de
Bach. Quant a Benjamin Britten, dans son War Requiem écrit
pour la réouverture de la cathédrale de Coventry aprés les
bombardements de la Deuxieme Guerre mondiale, il joue
avec le temps de réverbération excessif pour créer une ceuvre
solennelle et dramatique, en y incorporant également des
effets spatiaux.

En étudiant I'histoire de la perception de la musique, on
constate qu'aux époques baroque et classique, le répertoire
contemporain était pratiquement le seu/ a étre interprété. Les
partitions des «vieux» maitres vénérés (Bach pour Mozart,
Beethoven pour le jeune Mendelssohn) étaient certes étu-
diées, mais jamais jouées en public. Au XIX® siécle encore,
|'exécution de piéces contemporaines domine a quelques
exceptions pres, dont la plus connue est la série de concerts
donnée par Félix Mendelssohn Bartholdy au Gewandhaus de
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Fig. 1: Teatro olimpico d’Andrea Palladio

Leipzig ou, pour la premiére fois, il a «osé» proposer des
ceuvres de Bach et d'autres compositeurs disparus.

La fin du XIX® voit les premiéres tournées de concert, ot des
compositeurs comme Mabhler, Tchaikovski ou Dvorak sont invi-
tés a diriger leurs propres ceuvres, mais c'est au XX¢siécle que
s'amorce le véritable changement de paradigme vers une offre
de concerts de type muséologique, ou I'interprétation de piéces
contemporaines et |'exécution d'ceuvres de commande
deviennent I'exception. Ce concept d'«offre muséologique»
n'est pas employé dans un sens péjoratif; il qualifie une réali-
té qui a ouvert une multitude de perspectives nouvelles.

Ainsi, apres s'étre initialement concentrée sur les grandes
ceuvres de la période romantique et quelques piéces phares
du baroque et du classique tardif, I'offre n'a cessé de s'élar-
gir et I'amateur de concerts peut aujourd’hui faire son choix
dans un répertoire couvrant au moins huit cents ans d’his-
toire de la musique. En méme temps, la progression des tech-
niques d'enregistrement et un programme toujours plus étof-
fé de concerts réunissant des exécutants de haut niveau a
facilité I'acces a des interprétations d'excellente qualité.

Cathédrale de I'acoustique

Voyons maintenant en quoi cette évolution détermine la
conception d’une salle de concert moderne. L'objectif fixé
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pour l'acoustique de celle de Lucerne était de pouvoir
répondre a des exigences de qualité maximales pour tout le

répertoire musical allant du Moyen Age a I'époque contem-
poraine.

Sur le plan de la forme, tout d'abord, la salle de Lucerne
s'inspire de la géométrie des meilleures salles de concert clas-
siques: longue, étroite et trés haute, elle accueille un parter-
re et quatre balcons frontaux et latéraux. Quant a ses 1890
places (1840 lorsque la scéne est agrandie), elles offrent &
chaque auditeur une qualité de présence et de puissance
optimale de tous les instruments. A partir de deux mille places
en effet, on observe des difficultés croissantes & maintenir la
clarté et I'immédiateté du son orchestral, surtout lorsqu'il
émane de formations réduites: outre que la méme énergie
sonore doit y étre répartie entre davantage d'auditeurs, une
telle salle est obligatoirement plus vaste, ce qui se traduit par
un éloignement excessif des surfaces réfléchissant le son.

A Lucerne, en revanche, une largeur de salle réduite a 22
metres crée des réflexions a la fois fortes et précoces, qui sont
intégrées au son direct percu par |'oreille, augmentant ainsi
I'effet de présence des instruments. De plus, ces réflexions
arrivant latéralement créent un trés fort sentiment d’enve-
loppement. Des études scientifiques ont identifié ce senti-
ment comme |'un des attributs subjectifs principaux pour
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I"évaluation de la qualité acoustique et démontré sa corréla-
tion avec I'énergie des sons arrivant latéralement. L'effet est
encore renforcé par les quatre balcons latéraux, dont I'angle
entre chaque sous-face horizontale et le mur crée une
réflexion vers le bas qui revient vers les spectateurs. Le par-
cours du son peut en l'occurrence étre comparé a celui
qu’emprunteraient des boules de billard, si bien qu’une orien-
tation appropriée des surfaces de la salle garantit une répar-
tition homogene des réflexions sonores vers toutes les places.
Avec ses 22 metres sous plafond a partir du niveau de la
scene, la salle est extrémement haute, ce qui a amené
nombre d'auditeurs et de critiques a parler de «cathédrale de
|'acoustique». L'important volume acoustique permet au son
de se répandre, de trouver son espace et de créer une réver-
bération chaleureuse et enveloppante. Tandis que le nombre,
I'énergie, la direction et le temps d'arrivée des réflexions
sonores créent la présence et la clarté du son (qui rendent jus-
tice aux moindres détails des partitions), c’est le volume de la
salle qui confére au son I'ampleur, la rondeur et la chaleur.

Acoustique variable

La salle lucernoise tire sa particularité essentielle de ce
qu’elle permet de faire varier tous les parameétres énumérés
ci-dessus, pour adapter I'acoustique aux différents types de
musique, aux différentes interprétations et aux artistes.
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L'innovation la plus importante est la chambre de réverbé-
ration (ou chambre d’écho) en forme de «U», qui entoure
la moitié avant de la salle, derriére la scéne et sur les cotés
des spectateurs jusqu’aux sas d'accés des balcons arriére.
Autour de la scene, ce dispositif s'étend du niveau du deuxie-
me balcon jusqu’au plafond, tandis que sur les cotés, il va
du troisieme balcon au plafond. Gréace a cinquante-deux
portes massives en béton, le volume d’environ 6 000 m? de
la chambre de réverbération peut étre ajouté aux quelque
19 000 m? de la salle, ce qui accroit le volume acoustique
total de presque un tiers. La chambre permet non seulement
d’augmenter le temps de réverbération, mais le degré d’ou-
verture des portes autour de la scéne ajuste également la
«largeur acoustique» de la salle pour les musiciens. Pour des
formations orchestrales importantes, les portes sont plus lar-
gement ouvertes, afin de donner davantage de volume et
d'espace au son orchestral et de contrer une saturation sono-
re de la salle; pour des concerts de musique de chambre, elles
demeurent fermées pour créer une acoustique plus intime
et plus resserrée. Enfin, le degré d'ouverture des portes per-
met de faire varier le couplage entre les deux volumes, c’est-
a-dire d'influencer I'énergie qui entre et sort de la chambre
de réverbération.

La chambre de réverbération sert non seulement a la varia-
bilité acoustique, mais aussi a I'optimisation de la qualité
sonore: des études ont démontré que, dans la plage tempo-
relle située entre 50 et 150 millisecondes aprés |'arrivée du
son direct a I'oreille de I'auditeur, il est préférable que I'éner-
gie sonore et les réflexions soient faibles, afin d'éviter toute
interférence avec le son direct. Il faut donc retarder cette
énergie et |'étaler dans le temps: on la retient momentané-
ment dans la chambre de réverbération, avant de la laisser
repartir progressivement. Le réglage de |'ouverture des portes
de la chambre permet d'adapter la magnitude et le retard
temporel selon les oeuvres musicales.

Dans la chambre, des rideaux mobiles permettent de faire
varier le temps de réverbération et donc I'acoustique de la
chambre de réverbération. Sans absorption, on peut créer
une acoustique de cathédrale, tandis qu'avec tous les rideaux
déployés, on peut agrandir le volume acoustique sans aug-
menter la durée du temps de réverbération. Dans la salle elle-
méme, des rideaux peuvent également étre déployés devant
les murs latéraux pour diminuer le temps de réverbération de
la salle, notamment lorsqu’une acoustique plus séche est
requise par des conférences ou de la musique amplifiée.
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Fig. 2: La chapelle royale de Versailles, de I'architecte Jules-Hardouin Mansart

Fig. 3: La salle de concert de la villa Aldrovandi & Bologne

Réflexions, réverbérations et qualité de silence

Au-dessus de la sceéne et des premiéres rangées du parter-
re se trouve un plafond acoustique réglable en hauteur. Ce
dispositif crée les réflexions acoustiques nécessaires a une
bonne écoute entre musiciens, avec un retard adapté pour
éviter tout danger d'écho. Le plafond acoustique définit en
outre une hauteur acoustique virtuelle qui peut étre adapté
a la formation orchestrale et au nombre d'auditeurs. Pour des
concerts de musique de chambre et éventuellement pour une
salle partiellement vide, on descendra ce plafond afin de pro-
duire une atmosphére plus intime; a I'inverse, il pourra étre
remonté jusqu’au plafond fixe pour accommoder de trés
grandes formations ou des récitals d'orgue.

Une grande partie des murs latéraux, y compris les portes
accédant a la chambre de réverbération, sont recouverts de
reliefs en platre, soit plus de vingt mille plaques de vingt cen-
timetres de coté, appliquées a la main. Les expériences faites
dans plusieurs salles construites au cours des dernieres décen-
nies ont en effet montré que des surfaces trop lisses rendent
un son désagréable, heurté et dur. Or un tel effet demeure
absent des salles anciennes - qu'elles aient a I'origine été
concues pour la musique ou non - en raison des matériaux
bruts qui les constituent et de leurs surfaces rugueuses for-
tement ornementées. A Lucerne, les ornementations clas-
siques ont été retraduites dans un langage architectural
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contemporain, avec cing motifs différents disposés selon un
mode spécifiquement dicté par I'architecte. Ces reliefs en
platre permettent de casser le son afin de démultiplier les
réflexions acoustiques et de les distribuer dans toutes les
directions, assurant un champ tardif réverbéré plus homo-
gene. Par ailleurs, une certaine partie des hautes fréquences
est absorbée, ce qui retire la dureté et I'acidité au son.

Reste a mentionner un aspect fondamental de I'acoustique
de la salle: son silence. Toute musique s'appuie en effet sur
le silence. A Lucerne, tous les efforts ont été réunis pour obte-
nir un silence parfait: la ventilation de la salle comme les ins-
tallations de lumiere sont inaudibles pendant les concerts.
Le lieu bénéficie ainsi d'une qualité de silence unique: la
musique peut émerger du néant et le dernier accord décroitre
jusqu'a 'inaudible. Et il est toujours fascinant d'entendre
comment les musiciens s'approprient ce silence et en jouent
pour en tirer de subtils effets tout simplement impossibles
dans nombre d'autres salles.

Signalons pour terminer que la salle de concert de Lucerne,
cette «grande machine au service de la musique» dotée de
possibilités singuliéres, a entre-temps ravivé |'intérét pour les
ceuvres de commande et que - dans le droit fil de la tradition
historique - elle a déja inspiré a plusieurs compositeurs des
piéces créées tout expreés pour ce lieu.
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