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Les programmes architecturaux des salles prévoient très souvent des adMt& en principe incompatibles entre elles. Le cas 
de salles de petite capacit6, c'est à dire de moins de 600 places est relativement ais& à rhudre. Les très grandes 
salles ne peuvent être vhitablemerir polyval&es que si, pour chacun des usages auxq.e!: slles sont destin&, les 
valeurs appropriées des paramètres critiques sont respectées. Les plus importants sont : le ,.r!~;~.s, :J clarté et I'efficacité 
latérale. 
Trois 6kments permettent de moduler I'acoustique interne d'une salle : 
- la morphologie g8n6cale et la forme des composants, 
- l'habillage des parais, lorsque le volume optimum par spectateur est similaire (ex.: tkâtre et conférence] 
- le vdume, si le vdume opîimum par spectateur differe (ex.: concert et opéra). 
Le programme de la salle Berlioz, située au Centre de Congrès "le Corum" de la Ville de Montpellier, donnait la 
priorité aux concerts symphoniques mais donnait une grande place à I'opéra et aux corrgrès. L'option a donc été prise 
de faire varier le dume par une translation vem'cale du qui permet d'exclure un niveau de loges pour l'opéra. 
Les congrès se dbroulerir dans de bonnes conditions dans cette dernihe conh'guration. 

2. LA CONCEPTION DE LA SAUE 

2.1. Etude de b salle wr la théorie de Sabine 

La théorie de Sabine est un modèle qui se v6rifie assez bien dans une salle de concert, par les obipctifs conceptuels 
qu'elle propose : 
- la densité d'énergie sonore doit être la plus homogène possible, 
- la relation entre la longueur, la largeur, et la hauteur doit être inférieure à 2, quelle que soit la combinaison entre 

elles. 
- la seule h y p o t b  de la théorie de Sabine qu'une salle de concert ne vérifie pas est la distribution uniforme des 

matériaux absorbants sur toutes les surfaces : dans une salle de concert, en effet, l'unique surface absorbante est celle 
occuph par le public (à savoir, le plancher ainsi qu'une pam'e variable des parois latérales). 

Les dimensions moyeones de la salle Berlioz (configurée opéra) sont : longueur 3 1,9 m, largeur 28,5 m, buteur 15 m. 

Dans cette configuration, le volume de salie (fosse comprise et scène exclue) est VOp = 13 620 m3 ; la durée de 

réverbération, aux fréquences moyennes (octaves centrées à 500 Hz et 1 kHz) est TT = 1,5 S. 

Les dimensions de la salle ont 6th fixées en considérant le nombre de spectateurs (1 81 5 en configuration opéra) ainsi 
que, pour les zones les plus 6 l o i g d  de la scène, le fait que la densité sonore directe aioutée aux rkflexions premières 
ne soit pas inférieure à la densité d'6nergie sonore réverbérée. Cette condition est liée à l'intelligibilité du livret. 
Les dimensions requises par une salle d'opéra étant fixées, il fallait ensuite adapter le volume afin que l'on puisse, d'une 
part, accueillir 2000 persornes en concert et, d'autre part, obtenir une durée de réverbération de 2 S., pour les octaves 
cdrées aux fréquences de 500 Hz et 1 kHz. 
A partir de la thborie de Sabine et des contraintes fixées, l'augmentation de volume est donnée 

A T  A V A A  - l  ( 1 )  
l + % =  [ I r y _ ]  [ l  +G] A OP = aire d'absorption totale de la salle en configuration opéra. 

L'équation ( 1 )  permet de tirer la conclusion suivante : pour que corresponde à une augmentation du volume une 
A  A  A T  

augmentation de la dur& de rberbération, il faut que : - << 1 => A  V > - x VT 
TT 

Alors, les surfaces aputées doivent être réfléchissantes et diffusantes, dans la mesure du possible. 
Les dimensions horizontales moyennes de la salle dans sa configuration concert sont identiques à celles de la 
configuration opéra : seule la hauteur est augmentée de 6 m environ. A cette augmentation du volume de la salle, il 

faut aputer celle de b conque d'orchestre placée sur scène, d'approximativement 1 650 m3 (configuration 
symphonique avec chaeur) (Cf. Figures l a  et 1 b). 
Cette étude, à partir de la théorie de Sabine, de l'application des lois de la réflexion de la théorie géométrique et de la 
définition de criteres a permis de fixer : 

- le volume de la salle 
- le positionnement des parois 
- le type de traitement de ces parois : réfl&hissontes, diffusantes et absobntes. 

Ainsi, à la fin de la phase d'étude détaillée du proiet, la salle fut définie dans so quasi-totalité en ce qui concerne 
I'acoustique, l'architecture et la scénographie. 



2.2. Eh& sur maauette de I'acoustiave interne & !a salle 

bmid6rant l'importance de l'ouvrage et du fait qu'aucune étude théorique basée sur une approche linéoire ou 
statistique du champ sonore ne représente pas kr rklité ondulatoire de celui-ci, une étude avJr moquette au 1 /16e a été 
réolis6e. 
La salle a été reproduite à partir de d'architectes, iusqu'aux details de dimensior, &;air; s.:ques, à l'échelle 1, 
d'approximotive~ 0,5 rn, sauf pour les indinaixxa des parois ou variatiam de r!,,,:,;. pour lesquelles des 
dimemiam jusqu'à O, 15rn ont éîé prises en compte. 
Le public a été representé par une surface absorbante. Quant à son volume, lequel ajoute au champ sonore de la 
diffusion et de la difiaaion en plus de l'absarption, il n'a pas été mod8lis8. 
L'obipt des essais sur maquette a donc été de drifier I'acoustique interne de la salle pour les couples émission/réception 
afin de conmitre : 
- la réponse impulYomelle (forme, possibilité d'échos) 
- la distribution du champ sonore 
- la balance énergétique entre l'énergie précoce et l'énergie réverbérée 
- la clarté et la définition 
- la vérification de la variation relative de la durée de rbverbération en configuration concert et opéra due à la 

modification du volume de la salle. 
Les mesures ont été faites par la technique de la spectrométrie à filtrage dkalé, laquelle consiste à émettre un signal 
sinusoïdal glissant de courte durée, soit dans la conque (configuration concert), soit sur la scène ou dans la fosse 
(configuration opéra). La réponse acoustique de la salle a été mesurée pour l'octave de 8 kHz (500 Hz à l'échelle 1) à 
l'aide d'un microphone placé à 80 mm. 
Les figures 2 et 3 montrent la réponse irnpulsionnelle de la salle dam les deux configurations. 

2.3. MESURES DE RECEPTION - ACOUSTIQUE INTERNE 

Les mesures r6alis.h après la comtruction du brum pour caractériser I'acoustique interne de la solle Berlioz (salle vide] 
ont été de deux types : 
- mesure de la réponse (concert et opéra) à un signal sinusoïdal glissant de courte durée (octave figurée 250 Hz). 
- mesure classique de la durée de réverbération pour les octaves centrées entre 63 Hz et 8 kHz. 
Les figures 4, 5 et 6 montrent les réponses de la salle dam les deux configurations. 

3. CONCLUSIONS 

Les plus importantes conclusions que l'on puisse tirer de cette réalisation sont : 
- Les études ont permis d'aboutir à une salle dont I'acoustique interne répond aux obiptifs fixés, c'est-à-dire dont les 

paramètres acoustiques varient selon la configuration choisie, ainsi que le montre notamment la figure 6 pour la durée 
de réverbération. Les musiciens et les mélomanes l'ont d'ailleurs largement confirmé. 

- La dur& de réverbération de la salle Berlioz est, pour les octaves moyennes et aiguës, plus courte que celle prévue. 
Nous constatons là un probléme déjà connu : la marge d'erreur due à I'extrapoiation des valeurs des coefficients 
d'absorption mesurés en laboratoire à l'implantation du même matériau in situ. Ce problème est particulièrement 
sensible en ce qui concerne les fauteuils, ceux-ci occupant une surface très importaMe et leur implantation dons la salle 
étant diffbrente à celle adopth en général lors des essais en laboratoire. 

- Les paramètres liés à la durée de réverbération, tels que la définition et la clarté (80 ms] ont, dans la salle Berlioz en 
configuration concert et opéra, des valeurs positives. 
Dons nos btudes sur maquette, ces paramètres entre configuration concert et opéra présentaient des écarts plus 
importants. 

- Les échogrammes pris dans la salle présentent les mêmes caractéristiques que ceux mesurés sur la maquette. 

C'est au Professeur Gemer, qui a activement participé aux phases initiales du projet, que les auteurs doivent la 
confiance qu'ils ont dévdopp6e envers ce concept. Ils lui en sont très reconnaissants. 
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