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IVACOUSTIQUE

DANS LES CHAIRES DEGLISE

A, POURQUOI? s, COMMENT ?

A. — Pourguoi cet opuscule ?

Pour supprimer, autant que possible, les échos nui-
sibles dans les églises; pour auvgmenter la portée de la
voix dans les chaires ; pour rendre matériellement la
parole de Dieu plus facile 4 entendre, et soulager ainsi
le prédicateur et les auditeurs.

En effet, de tous les édifices destinés aux grandes
assemblées, et de toutes les tribunes d’oit 'on parle dans
ces réunions, il n'y en a guére qui soient aussi défavo-
rables & la parole que la plupart de nos églises et des
chaires qui s’y trouvent,

Aussi,de tous ceux qui parlent en public, c¢’'est sans
contredit la catégorie des prédicateurs qui fournit aux

maladies de larynx le contingent le plus nombreux et

le plos séricusement atteint,
Les orateurs profanes parlent d’ordinaire dans un
local restreint, généralement bien conditionné, pendant

un temps peu considérable, devant un public peu nom-
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breux, et par intervalles; le prédicaieur au contraire est
obligé de parler fréquemment, devant un grand audi-
toire, dans un vaste ¢difice, d'une voix soutenue, et,
comme nous le montrerons, dans des conditions parfois
déplorables.

Les premiers, dans leur tribune pea dlevde, prennent
aisé¢ment le ton de la conversation,qui repose; le prétre,
dans sa chaire, généralement {rop élevde, se metl moins
facilemment en communication avec son auditoire; de la
vient souvent un ton trop solennel, qui fatigue a la fois
le prédicatenr et les auditeurs,

Et, pour peu qu’il y ait des échos dans 'église et que
I'orateur ait la voix sonore (1), il s'engage entre celui-ci
et les échos une lutte & outrance, dont le tympan de au-
diteur est 4 la fois le theédtre et la victime. On fait de
vains elforts pour suivre la pensée de celui qui parle ; la
parole de Dieu se perd aux trois quarts, le prédicateur
est exlénué, et 'écho seul est vainqueur!

Voila, saufl quelques différences locales, Phistoire de
la prédication en mainte église. Ceux qui y sont intéres-
sés feront done bien de se rendre compte de ces phéno-
meénes; ils ne tarderont pas a se convaincre quau point
de vue de DMacoustique la plupart des chaires, surtout
en rance (2), sont, ou mal construrtes ou mal placées,
ou réunissent ces deux inconvénients, et qu’au surplus,
au moins dans nos églises modernes, on ne parait pas
s'élre préoccupé de cetlte question dans la construction
et "'aménagement de I'édifice.

{1) Nous parlons des voix fortes ; les nutres, si elles sont claires
et percantes, se font entendre plus facilement; elles donnent moins
de prise & I'échol

(2) Les chaires de Belgique et de Hollande sont mieux comprises.
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Les anciens, dit-on, pensaient & ces choses ; les mo-
dernes n'y songent pas! Jignore jusqu’a quel point cela
est vrai, mais il est certain qu'on devrait s'en préoccuper
au triple point de vue du pn_’rdia‘,at.t:unllc PFaunditear et de
la parole de Dieu, afin de remédier du moins aux incon-
vénients les plus notables.

Cest une étude de cette nature que nous essayons 1ci,
désireux que d'autres en prennent occasion de mieix
faive, et que 'on retrouve enfin, selon Pexpression de
certains pays, des chaires qui préchent bien, ¢’est-d-dire
qui contribuent pour lear part & rendre la parole de Dieu
plus facile et plus attrayante.

Les auditeurs tireront eux-mémes grand profit de ce
petit travail. Non seulement, quand ils Pauront lu, 1ls
s'intéresseront davantage 4 la construction ou aux répa-
rations de leur église, mais encore ils distingueront &
avenir les places plus ou moins favorables dleur oreille;
et si DMeu leur 2 donné la fortune, ils pourront doter
leur église d'une chaire construite selon toutes les régles
de art. (V. Aprenpice 3.)

Je n’ose pas parler des architectes! Cependant, si
quelqu’un d’entre eux voulait bien jeter un regard bien-
veillant sur cet essai d’un profane, 11 y trouverait peut-
¢lre de quoi intéresser son art et exercer son talent.

B. — Comment procéderons-nous? Comment doivent
procéder nos lecteurs?

Nous étudierons les multiples é¢chos d'une église, la
maniere de les combattre et de les dompter. lei 'éeho,
cest Pennemi !

Et alin &'y mettre de Uordre et de la clarté, nous divi-
serons notre étude en trois parties :
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La premiére contiendra des conseils pratiques, sans
grande démonstration;

La seconde donnera les théories correspondantes, &
I'usage de ceux qui désirent aller plus aun fond des
choses ;

FLa troisiéme indiquera par quelques problémes la
maniére de diriger, A& son gré, les ondes sonores, avec
les conséquences qui en résultent pour la construction
de I'édifice lui-méme.

Pratigue; Tofonies; ProprLiMEs;

Tel est le plan de 'ensemble.

En bonne logique on aurait pu mettre la théorie avant
la pratigue : mais les théories dont on ne voit pas Vap-
plication immédiate risquent d’étre fastidieuses ; nous
avons donc préféré initier d’abord le lecteur 4 la prati-
que; le besoin de la théorie se fera bientdt sentir, on
I'abordera alors avee plus de fruit et de gont,

Pour plus de facilité, nous faisons précéder chaque
proposition ou explication d’un numéro d’ ordre,que nous
reproduisons ensuite dans le courant du texte aussi sou-
vent que nous voulons renvoyer le lecteur a ce qui a été
dit, ou se dira plus tard.

On pourra ainsi dés le commencement consulter la
théorie afférente 4 chaque article de la pratique.

Nous n'employons pas fles figures dans Uespace (1),
parce qgqu’elles sont quelquefois compliquées et moins
claires. Toutes nos figures sont done planes; et faites, sauf

(1) Ily a une seule figure dans Uespace[page 8g]: il était diffi-
cile de "éviler.
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avis contraire, a4 une échelle déterminée, cest-a-dire avec
une exactitude géomdétrique. Ces sortes de figures parlent
aux veux, démonirent la vérité et sont plus faciles a
saisir. Remarquons que, dans ce mode de représentation,
nos plans seront parfois tigurés par une simple ligne, et
nos lignes par un porint.

Quelques-unes de nos explications peuvent paraiire
minutieuses et superflues pour des mathématiciens erné-
rites, mais elles seront utiles 4 ceux gui n'auraient pas
acquis ou qui auraient un peu oublié ce degré supérieur
de la science.

Ceux au contraire qui y trouveraient (i tort) trop de
science pourront se contenter des conclusions et déduc-
tions pratigues, et cela suflira,

S’il nous est permis de donner un conseil 4 nos hono-
rables et bienveillants lecteurs, avant de leur livrer le
présent opuscule, nous leur recommandons de ne pas se
contenter d'une lecture rapide et superficielle.

OQu’ils lisent lentement etaltentivement etsurtout quils
se rendent compte de toutes les figures: ce doit étre une
étude, plutdt qu'une lecture.

S'il est quelqu’un qui désire profiter le plus possible
de ee travail, qu’il prenne sa boite de compas et son
double décimétre, qu’il refasse une ¢ wune, et aprés les
avoir étudides, toutes les figures : il s'assimilera ainsi
parfaitement la matiére, et peut-étre y fera de nouvelles
et importantes découvertes. Du reste rien de plus ins-

tructif que ce travail personnel de reproduction sur une
feuille de papier blanc.

En réponse a certaines objections déjd faites, nous
ajoutons deux remardques :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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1o 1I semble dans quelques églises gue la voir ne
rend pas, comme on dit, et quon s époumonne en pure
perte. (Pest trés pénible en effet pour celui qui parle,
et cela vient de ce qu’aucun rayon sonore, aucun ¢cho
ne revient & Voreille du prédicateur; mais il n’en faut
pas conclure qu’il en est de méme des auditeurs, ni sur-
tout gqu'on ne peut y remdédier. Qu'on étudie nos abat-
voix et nofre baldagquin, et si cela ne suflisait pas on
trouverait, dans Ia 3° partie, des moyvens faciles de flaire
1‘31'(‘.1’]1[' li'll‘t':ll'i'l]l:_":'r ]'11:9.'le15—.1‘ SONOTres a lri_}l"{fiit{! I_I['_,'- 1”_”'-'.1‘:'[""[‘,

20 Certaines de nos déductions pourront d¢tonner tout
d’abord et méme parailre inadmissibles; une réflexion
plus approfondie et au besoin une figure réelle construite
dans l'espace a l'aide de tiges rigides et de fils repré-
sentant la normale et les rayons sonores démontreront
la  légitimité de nos assertions. Quon ne se hite done
pas de nous condamner trop vite !

En terminant cette préface, nous éprouvons le besoin
de remercier de tout cceur nos savants licenciés et pro-
fesseurs fs-sciences Iliﬂlhén'lut]que.‘; rlui nous ont aidé
de leurs conseils et de leurs bienveillantes approbations.

Que Dieu les en récompense !

Et maintenant, petit livre, en route! afin de travailler
A ta maniére a la gloire de Dien et au salut des dmes !
L’Avreun.

ollege de Florennes (Belgigque),

Féte de U'lmmacelée Conceplion, rgof,
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CONSEILS PRATIOUES POUR EVITER LES ECHOS
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PREMIERE PARTIE
CONSEILS PRATIQUES POUR EVITER LES ECHOS

Ces conseils concernent : 10 le prédicateur; =20 l'em-
placement de la chaire; 3¢ le corps de la chaire; /° 'a-
bat-voix; He la chaire 4 baldaquin (nouveau modéle).

ARTICLE PRREMIER

Le préedicateur.

Le prédicateur doit : a. Parler lentement; n. Droit
devant lui; c. Sans delats de voix.

A

1. — U est banal de dire qu’un orateur doit parler
lentement ; il n’est peut-&ire pas banal de le démontrer,
et d’en convainere certains prédicateurs.

Supposons un homme qui puisse prononecer dix sylla-
bes par seconde (e’est le maximuam selon les physiciens!;
Supposons ensuite trois échos (1) qui,l’un apreés Pautre,
répetent chacune de ses syllabes; Nauditeur dés la gqua-
tricme syllabe entendra, en méme temps que la voix
directe, trois autres syllabes différentes, jugez de Ueffet!

1) Nous ne parlons ici que de trois échos, parce que les suivanls
deviennent imperceptibles [51,
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e tablean suivant rend la chose évidente: les colon-
nes de haut en bas donnent la succession des syllabes,
les lignes horizontales indiquent les syllabes qui se su-
perposent, et arrivent ensemble & Doretlle. Ieffet sera
celui de quatre personnes parlant en méme temps, mais
chacune de choses diflférentes.

Vi t*r Echo o Tieho 3= Echo
YWous - —_— —
- YVous - —
les = Yous J—
un les - Vous
errand 111 les £
0= grand un tes
Tii- 0= grand un
teur, ra- 0= grand
Mmals toear, - =
]"f:- Irli,l;."j 1 leur, ra=
cho L ! mais tenar,
est cho 1'é— mais
plus est cho I'e—
fort plus est cho
que fort lus est
L ER fue ort plus

Sans doute les sons répercutés en échos ne reviennent
qu’aflaiblis par leur parcours; mais ils se multiplient
tellement,dans une église, qu’ils peuvent se rencontrer en
grand nombre, arriver simultanément a 'oreille de 'au-
diteur et méme couvrir la voix directe (1).

Notons, en passant, que I'orateur en chaire ne peut
guére s’en rendre compte, car il s’entend presque tou-

(1) M. Starmheeflel, architecte & Berlin, fait PPobservation sui-
vante : Une corde sonore continue & vibrer lors méme qu’on ne 'en-
tend plus; mais rapprochez plusieurs de ces cordes mueites en appa -
rence, el le son se fera entendre de nouvean !
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Jours; le trouble se produit sur le tympan de chaqgue
auditeur [1g, =22].

2. — Examinons maintenant le tableaun suivant qui
nous prouve la nécessité de parler lenfement, en scan-
dant pour ainsi dire les mots, laissant un intervalle entre
les svllabes, et n’émettant une syllabe que lorsque tous
les échos de la précédente ont a peua prés disparua.

: —_ S S . |
Vaolx E G iﬁ-':‘]ﬂ 2o Felio e Eeho |
Par - — i -

a P — £ _
— a Par —
_ i R a Pal"
lex _— —_ -
s lex — _
—_— Cx |i_‘5|'; H
— —_ o | Lz
len i —— — e
o len — —
€1 len —
e e len
te _— — ©en
& 1e _—
— (& 1 —
S _ te
ment F— — e
cnt ment —_— B
— cnl rnent -_
l — —_ ent ment

Cetablean représente chagque syllabe de la voix directe

prolongée ; Vintervalle entre deux lignes correspondanti
1/10 de seconde.

Nous  supposons que I'émission de chaque syllabe

dure 2/10 de seconde, et qu'on la fasse suivre d'un
stlence de 2 /10 de seconde.

On voit que les échos, que nous supposons se produire
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régulicrement de 170 en 1/10 de seconde, reproduoi-
sent, fortifient et continnent la voix directe pendant les
2/10 de silence de celle-ci. Mais, pour le faire voir plus
clairement, supposons que Porateur ne mette & pronon-
cer chaque syllabe que 1/10 de seconde, suivi de 3 /1o de
seconde de sifence. Alors les trois échos rempliront exac-
tement les 310 de seconde de ce silence sans rien
brouiller.

En effet, ils ne brouilleront pas la syllabe suivante,
puisqu’ils auront disparu lorsqu’elle sera émise ; ils ne
pourront brouiller la précédente, puisqu’ils n"apporte-
ront & Uoreille que le son de cette méme syllabe, en la
prolongeant, comme nous avons dit, et couvrant ainsi,
pourles auditeurs, le silence que Porateur s’était ménagé,

1l s¢eonlera f/10 de seconde d'une S}*Hiﬂ'rf: a l'autre ;
soit 3 syllabes en 12/1o de seconde ou, chiffre rond, par
seconde. Ce n'est pas une lenteur exagérde. Ce serailt
plutdt trop vite pour un prédicatear.

Si lorateur prolonge ses syllabes, I'écho sera prolongdé
de méme ; cependant, on voit d'aprés le tablean que la
plus grmulr’: ImI'Liu de chaque syllabe est sufHsamment
déragdée, les sons provenant de syllabes différentes n’em-
piétant guére les uns sur les autres.

L.es dcfios ne se suceedent pas, il est vrai, régulidre-
mentcomme surnotre tableau de 1 /1o en 1/ rode seconde,
apres la formation du premier, il v en a & tous les ins-
tants ; toutefois, fant que la syliabe swivante 'est pas
prononcée, tous ces échos et résonnances ne font que
renforeer la syllabe qu’ils reproduisent.

Ajoutons que le 3¢ ¢cho est tellement affaibli par son
long parcours [5] qu’il n'est plus guére a craindre, &
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moins d’étre tros multiplié. Ces deux tableaux monitrent
que celud gui parfera vite dvelllera des échos nombrens
et nuisibles, celuy qui pariera lentement les dvitera ef
sen fera méme des auaeiliaires.

3. — Arevication. Etant donné le nombre de pages
d'un disuuurs, la moyvenne du nombre de svllabes d’une
Page, le nombre de syllabes & prononcer par seconde,
Oy I]U'I.ll'.["ﬂ

caleculer le temps nécessalre pour un débit
normal.

Qu bien : Etant donné le temps dont on dispose et
qu’il ne faut pas dépasser, on pourra calculer le nom-
bre de pages auquel il faut se limiter,

Il ne faut compler que 3 ou 4 syllabes par seconde,

/0 dua temps poar les arréts 111?{:&:::.~';ﬂirc.~;,
solt 6 secondes sur

el se réserver

Jo. Ainsi, 'on dira peut-dtre moins
de paroles, mais on fera entrer incomparableme

nt plus
de choses dans !"e:s;u'{s‘ des fidéles.

.

4. — a. IOoRATEUR DOIT SE TENIR DROIT, ¢’ est-i-dire

ne se pencher ni en avant, ni en arriére, ni de
deux dernidres poses empruntées a
niérées du xvine siecle
dirons rien de plus,

Quant & la

el ]JES
certaines statues ma-
n'élant que ridicules, nous n’'en

premiére, plas Porateur se penche en
avant, plas il perd le bénéfice de abat-voix (1).

(1) Cependant sl 'y avait pas Aabat-voix, il vanrait un avan-
tage reel & se pencher en avant

» afin de diminuer les échos des vori-
les ou du plafond.

L ACOUSTIONR, — o
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b. Parler toujours dans la méme direction.

Cette direction sera, en géndral, la ligne idéale qui,
partant de la bhouche de Voratear, divise Nauditoire en
dewr parties dgales, ou toute autre ligne rapprochée
de celle-la que Uexpérience aura démontrée étre Ta meil-
leure pour chaque église en particalier.

“ette direction une fois prise, il faudra s’attacher a Ia
conserver. Iin effet.si Vorateur se tourne tantot & draite
et tantdl & gacche, Vintensité de la voix sera successive-
ment plus ou moins grande, selon le edté vers lequel 1l
parle [20 . ‘o sera done une alternative de voix forte et
de voix faible, aussi fatigante pour Poreille que serait
pour les yveux une succession répétée de lumiére et
d'aombre: et d'zucun ¢dté on n’entendra rien de complet.

Au contraire en parlant toujours dans la méme diree-
tion, on fournira aux auditeurs latéraux une VOINX fi7il-
forme, qui lear permettra de suivre pluas facilement, et
on saisira soi-méme plus vite le diapason convenable.

I?e plus, en parlant toujours dans la méme direction,
on n'enverra aux deux parois extrémes du chevet et dn
portail que des ondes latérales, plus faibles par elles-
mémes, et n’évoquant que de faibles dchos; tandis que
si I'on se tourne de edtéet d'autre, ces échos deviendront
fort nuisibles [2o0].

C.
5 — Fnfin Vorateur doit éviter ansorvmest tout éclat
de voix.

11 faut trouver le moven de s’animer sans crier. Tout
¢clat de voix est un trait qui se retourne contre celui qui
I’a lancé; loin d’étre utile & la clarté de la parole, il
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blesse e tympan des auditeurs, tout en les empdéchant de
rien distinguer

Une voix ordinaire ne produit plus guére d’échos, n'est
mdéme presque plus entendue apreés un parcours de 100
metres (1}; un delat de voix, an contraire, peut reve-
nic au hongt

de six secondes, c'est-da-dire aprés un par-
cours de 2040 metres ; Uexpérience en a été faite. L'éelat
de voix est un ennemt irréconciliable, irréductible!
'y a pas de prédi atenr qui n'ait regu ce compliment :

« Mounsieur, vous parlez trés bien, m

ais quand vous éle-
ver la VOIx,

on ne vous comprend plus. » — « Bon, ¢’est
précisément 13 que je voulais faire de Pellfetr! »

Ne déchainons done pas mal & propos sur Pauditoire,

pays conquis, les dchos loujonrs
aux aguets, et loujours préts, les mngrats! & tuer la voix
directe, leur mére [22]! — Nous n’avons pas parlé
Particulation, il est évident que, quelle que soit |
Porateur, il faut qu’il articule toujours

CONMUIE Uil ennemnl en

e
a voix de
de son mieux.

ARTICLE DEUXIEME
Emplacement de la chaire.

A milica de Pandifoire

» Teds contre o parod o une colonne.

6. — Lorateur devant parler toujours dans la méme
r,.-',’r.r*ﬂc:.-':'-r:w,, el avoir ses anditeurs par parties gales de

(1} M. S'.".r.r.ir-frr.r‘:raj;}}!!J n

T
& Herling

mbre da conseil supérienr d’architectiure
4ns une brochure éditée en 187 sur les cordes sonores
dans les nefs d'église, dit - que la voix humaine est entendue de 30
i o métrea a Paip libre; 2 60 métres sous bois; et encore plus loin

dans les enceintes fermées, eglises, ete. (Brochure sur I'acousti-
que.} Pour élre plus str, et & cause fes dofads de volx, nous met-
tons 100 metres,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

20 LACOUSTIONE DANS LES CIHAIRES D'EGLISE

chague cdté (47, il faut que la chaire soit placée vers le
milien de Candilioire, contre la paroil ou une colonne,
Nous disons de lauaditoire, et non de Udyglise, pour le
cas on le milieu de 'un différerait du milieu de Uautre.

Ajoutons qu'il ne faut jamais placer la chaire pres du
sanctuaire, sous le prétexte d'avolr tout son auditoire en
face ! Encore moins faut-il parler de la balustrade du
choeur. (Vest tout ce quon peuat imaginer de plus défa-
vorable @ la parole. Nous discuterons ces choses dans la
seconde partie; maisnous pouvons comprendre dés main-
tenant que ce serait faire de la nef comme un immense
p-f;m'ﬁ—pm'rr: qui relancerait sur la paroi du fond de 'église
une foule d’ondes sonores répercutées par les parois laté-
rales, le pavé,les plafonds, etc., pour, de 1a, les déverser
sur tout 'auditoire sous forme d’échos nuisibles. Sup-
posons que la distance entre le sanctuaire et le fond de
I’église soitde 3o abometres;nous aurions,alleretretour,
des parcours variant entre Go et 1oo mélres, ce qui pro-
duirait une horrible cacophonie avee la voix directe |23,
note;| 61, 2° remarque |.

Objection. — La chaire placée au milien de Naudi-
toire, les auditenrs qui sont du edté du sanctuaire tour-
neront le dos au prédicateur !

Réponse.— 1° Cela neles empéche pas d'entendre; 20
'il v a des bancs on peuat se tourner légerement du edté
du prédicateur; 37 s7il y a des chaises on peut se tourner
tout a fait; 47 on peut établir un systéme de bancs qui
permetira a tout le monde de se trouver en jface du pré-
dicateur. En voiei la description tels qu'on les voit a Ia
cathédrale de Beile (aujourd’hul protestante].

Soit fmap Ven-téte du banc; ao, ofr, bane double
pour s’asseoir; of un dossier mobile pivotant autour du
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point o, et pouvantétre porté a volontéde fen g, en glis-

sant dans une rainure arquée 7 —
(fig. 1. Veut-on s’asseolr sur o, -{:,F'_'_:?“/
on porte le dossier en og: veut-on
s’asseoir sur of, on le porte en af. i
En mettant ce systéme de banes \
entre la chaire et le sanctuaire, , 5
tous les auditeurs auront le plai- “5 = |
sir de porr et de suivre les mou- i :
vements dua prédicateur. % E
: |

7. — Faut-il placer la chaire [ ]
contre un pilier ou entre deux e ] 7
colonnes? Fig. 1

Nous avons examiné et discuté avec soin les deux
hypothéses, et nous n'avons découvert aucune raison
Péremptoire en faveur de 'une ou de "autre. Contre un
pilier, la dépense serait moindre; entre deux colonnes,
la chaire pourrait étre plus monumentale et se préterait
mieux ala disposition en baldaquin [17].

ARTICLE TROISIEME
Corps de la chaire.

§ 1. LA FORME. — § 2. HAUTEUR DU PLANCHER.

5 I
8. —Ilne s’agit pasici de 'ornementation de la chaire,
mais de sa forme brute : sera-telle ronde, carrde ou
Polygonale?

. . L
Extérieurement, on pourra lui donner la forme qu on
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voudra ; mais a Uintérienr, il parait préférable qu’elle soit
carrée.

Elle se prétera moins aux mouvements latéraux, et
Vorateur se trouvera aidé & parler droit devant fur.
Cette forme intérienre s’obtient facilement en disposant
en carréd certaines tablettes dont nous parlerons tout a
I'heure.

Quel en sera le diamétre ? — Peu importe, quant a
I'acoustique, pourvu que 'abat-voix puisse avoir un
rayon au moins double. Mais, pour le coup d’ceil, 1l faut
que la chaire soit en rapport avec les dimensions de
’édifice. Il y a dans certaines églises petites el gracieuses
des chaires navant gue o"8o de diametre, attachées a
une colonne comme un nid d'eoiseau, et y produisant le
meilleur effet, Il est au contraire fort disgracieux de voir
en de petites églises d’amples chaires de cathédrale!l

9. — Tout eela, comme on voit, n’a gu'un rapport
indirect avee Pacoustique; on me permettra cependant
d'insister encore sur quelques ddéwails, atin de rendre la
chaire non seulement utile, mais commode.ll ¥ a en effet
des chaires qui, par leur secule construction, sont de
véritables instruments de torture!

On aménagera a Uintérieur, el surtout i la hauteur de
la corniche de la chaire, quelques tablettes, disposées en
carré comme nous Pavons dit (lig. =) ; elles auront, aun
point de lear plus grande largeur, un minimum de
o™, 154 0™, 20; et seront surmontées d’un rebord ou bour-
relet extérieur, atin qu’on puisse y déposer sans crainte
livre, montre, ete.

Cette tablette, ou appule-mains supérieur, sera o la
hauteur de la ceinture, et comme les tailles sont diffé-
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" . ¥
rentes, il est désirable quiil y ait un double fond, qu'on

relévera ou abaissera, de facon que la bouche du pré-

lablelte

lil'”'.S

Fig: 2
dicateur ait toujours la méme position relalive par rap-
port a Uabat-voix. ‘ _

1l fandrait, de plas, pour ceax qui vealent s’asseolr,
non wn tabonret, toujours génant, mais une banguette
mobile, montée sur charniére, el qu’on pourra abaisser
ou remonter f4son gre.

L’escalier doit avoir environ o™, 6o de large. ‘

Enfin, et par Ia nous revenons directement & 'acousti-
que, il faut un dossier en rapport avec le dimm},lt'j: el
Vemplacement de la chaire, dépassant la téte do prédica-
teur, on rejoignant I'abat-voix par une surface courbe

65, 66, Le dossier pourra ¢galement étre courbe.

2.

i

10. — Il faut que le plancher de la chaire soit bas par
rapport an pavé, il suffit que le prédicatear domine un

peu son auditoire.
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N . - .- - - — - ] ® = an
T.4 PREMIERE RAISON, c'est que souvent cest le seul
moven d’éviter une foule d’échos fort ennuyeux qui se
forment sur tout le contour de Uéglise, & peu prés d la
hauteur de la chaire, et que nous appellerons dans nos
théories /e champ nuisible nfériear (29).

Soit en O (fig. 3) la bouche du prédicateur. .5 Ie point

e
b O
S’ 0’
A_ _______________________ _-'1
Tre

Fig. D
de la parol Zm qui recoit  perpendicalairement la voix,
et A le niveau de 'auditoire. Les échos nuisibles dont
nous parlons se forment sur une portion considérable et
déterminée de la parol entre le point S et le point L.
IT est évident que si la bouche du prédicateur est en €,
nous gagnons sur ce champ toute la hauteur 857, Pour
cela il faut descendre le plancher |29 sqq., 35,

Devxiime rarson. — Il faut baisser "abat-voix autant
que possible pour éviter les échos nuisibles qui revien-
draient de la vodte 5Hg].

Or, plus le plancher sera bas, plus on pourra baisser
I'abat-voix.

Ex rtnorsteme rnigv, le prédicateur doit prendre le
ton communicatif de la conversation ou du dialogue; or,
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plus il se rapproche de son auditoire, plus la chose sera
facile. Donec...

Cependant, il faut ici comme en toutes choses édviter
I'exagération. Dans une petite nefl de 20 & 20 métres de
long, le plancher de la chaire pourra n’étre élevé que de
0" ho doo™, 6o il sera nécessairement plus haut dans une
nef plus vaste; on pourrait adopter un maximum de
I métre & 1,10, 4 moins de raisons spéciales (1).

(Vest & peu prés la hauteur de certaines chaires an-
ciennes; les chaires des églises modernes sont en géné-
ral beaucoup trop ¢levées. Ne serail-ce pas une ruse du
malin esprit d'exalter ainsi la parole de Dieu, pour
qu’elle soit moins bien comprise; comme il a fait trop
longtemps tellement respecter le Dieu du tabernacle,
que personne n’osaitl plus en approcher?

ARTICLE QUATRIEME

L'abat-volix.

11. — La plupart des abat-voix sont trop pelits et
placés trop haut; ce n’est parfois qu'un appendice mi-
nuscule et disgracieux, suspendu, on ne sait pourdquol,
au-dessus de la téte du prédicateur ; mais qui, au point
de vue de 'acoustique, ne sert absolument a rien.

Et cependant, si la chaire est le meuble de I'église
dont la construction est de plus de conséquence et ré-
clame plus de soin dans les détails, 'abat-voix en est

(1) En comptant sm ro du sol au plancher de la chaire, puis rm fo
du plancher a4 la bouche du prédicatenr ), on aura 2%50 depuis le
sol jusqu’au point d'émission ¢2, ce sera notre mesure, sauf avis con-
iraire,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

20 [CACOUSTIOUE DANS LES CIHATRES D'iGLISE

sans contredit la partie la plus importante et la plus
délicate.

(u’on nous permette d'insister sur ce point.

L’abat-voix doit avoir les dimensions suffisantes pour
pouvoir intercepter et rabatire toulfes les ondes nuisi-
bles qui, sans cela, iraient 4 la vodte ou au plafond, et
redescendraient sur 'anditoire.

Cela pourra chogquer & premiére vae; on trouvera que
c¢’est disgracienx; on dira que 'cetl n’y est pas accoutumé,
qu’on a bien préché sans cela jusquiici : done pas d’in-
novation !

On n'est malheureusement pas accoutumé a voir et a
avolr des chaires d’ott 'on soit entendu convenable-
ment; on a bien préché jusqu’ici, oul ! mais s’est-on fait
comprendre de fon! son auditoire? Cest sonvent pluas
que doutenx. St les hommes qui sont au fond de U'église
sortent parfois pendant le sermon, ce n’est pas toujours
la fante da prédicatenr, mais de la chaire : ces hommes
n'entendent pas assez!

Les prédicatenrs cux-mémes ne se font-ils pas {]llE_‘]i_‘]llﬂ
peu illusion ? S'ils voulaient se rendre muiuellement un
service important, ce serait de se méler a 'assistance,
d’éconter le sermon d'un confrére en différents points
de Péglise : ils se convaineraient peui-éire qu’au deld de
telle {imidte on n'est plus entenda avee frait!

Un grand prédicateur donnait un sermon excellent,
dans une église fort ingrate (V. Aepenpice 2), devant
Vauditoire distingud d'une grande ville. J'étais &4 7 m. de
la chaire et javais peine ale suivre. Aprés le sermon,un
monsieur et sa dame me dirent : « Quel dommage, mon
Pére, nous voyions bien que ¢’était beau, mais nous
n'avons presque rien entendu! » Ce qui n’a pas empéché

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CONSEILS PRATIQUES ag

ces denxr mémes personnes de complimenter le lende-
main le prédicatear, en ma présence, en lui disant com-
bien ils étaient heureux de avoir si bien compris! Fiez-
vous aux compliments! Glest que la chaire était mal
placée, par la volonté méme du grand orateur.

N'y a-t-il pas 1a comme un cas de conscience pour le
prétre? Le salut de telle ime ne peat-il pas dépendre du
fruit retiré de tel sermon bien compris? Mais comment
l:nmprﬁmlre ce que I'on n’entend pas, et comment en-
tendre, si lon n'adapte pas la chaire et Pabat-voix aux
lois de Pacoustique? « Vides ex awdifu ! Chuomaodo cre=
dent ef quem non audicrant 2 » (Rom., 10, 1het17.)

Media ad finem ! la chaire el I'abat-voix penvent élre
ornés, afin de satisfaire oeil; mais ils dorvent avant
tout &tre fails pour 'oreille; pour faire ressortir la pa-
role de Dieu et non pour Vannaler: pour soutenir le zéle
du prédicateur et seconder Pattention de auditoire, et
non pour imposera Pun et 4 Uautre un surcroit inutile
defforts et de fatigue (V. Appexpice 1).

Done, quand il faudrait sacrifier et les habitades ac-
quises, et le coup d'eeil, 11 0’y aurait pas a hésiter. Heu-
reusement, un architecte hahile trouvera mille petits
movens d'arranger les lignes et de ménager si bien le
coup d’eeil qu’il fera disparaitre tout ce qu’il y a de cho-
quant. Media ad finem! — Prenons les moyens, si 1ous
voulons atteindre la fin : tel doit étre mnotre dernier
mot.

12. — L’abat-voix, avons-nous dit, doit empécher les
échos de se former sur les vouites on plafond. Ces sorles
d’¢chos doivent étre bien nuisibles, puaisque M. Vialle,
maitre de conférences a I’Ecole normale de Paris, cite,
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[l
n

dans son Traité d'acoustique une ¢
teur n'est entendu glune fors par an, le jour de Nodl,
parce gque ce jnu r fes vaffes soné counverdes de fenfires

glise on le })]'{E:Iif:ﬂ—

Slottantes. Sila chaire de cette dglise dtait bien condi-
tionnéde, il pourrait y avoir quelque profit pour les pa-

roissiens! (1)

13. — La figure suivante (fiz. 4} rend compte de Ia
chose; il importe de bien examiner (2).
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Elle représente la coupe {ransversale et peréicale

n:._[-}l O odit ique la basilique de Montmarire est assez ingrate, jus-
fquict, sous ce rapport.

{2} Nous avons cherché & construire exactement les angles, les
nocmales et 4 mettre le tout 4 ane échelle indigqueée, afin riiu'ﬂve:t le
double décimétre on pit suivre nos figures avec plus de profit,
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dune église de 15 métres de haut sur 1o métres de large
entre parois, el g metres de large entre colonnes.

A droite, en bas, se trouve une chaire avec deux
abat-voix,'un V'V, petitel placé trop haut, lautre V7 V7,
plus bas et plus large.

(Vest la comparaison de Deffet produit par ces deux
abat-voix qu’il sagit de faire ici. Elle ne manquera pas
de prodnire la conviction dans esprit.

Soit @ la bouche du prédicateur, 42 le rayon sonore
qui {rise le bord du petit abat-voix; €r le rayon sonore
qui frise le grand abat-voix et A le niveau de Pauditoire
assis, a ",10 du sol.

Le rayon sonore O se réfléchira sur la vodte en /17,
et retombera en A sur Vauditoire aprés un parcours
d’environ 28 metres (1.

l.e rayon sonore (ir, frisant le bord du grand abat-
voix, se répercoatera en 7, oo, T, e, et re-
viendra sur la ligne de I"audiloire aprés un parcours
de 45 mdétlres.

Tous les rayons sonores intermdédiaires ont un par-
cours variant entre =28 etf5 metres;el comme il faut un
parcours de 34 métres[22] pour produire Pécho dune syl-
labe, il est clair que, avec le pett abat-voix, chacun de
ces rayons produira un ou deux échos, c'est-d-dire re-
produira mal ¢ propos une ou deux syllabesdans I'oreille
de 'auditeuar.

Il est tout aussi clair qu’avee le grand abat-voix au-
cun de ces échos ne se produit, puisque toutes les ondes
qui les produiraient sont interceptees, rabaiiues sur

{1} Le parcours de 28 métres ne produira pas encore un franc
écho, mais une résonnance déja nuisible.
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Fauditoire, et ¥ arrivent en méme temps que la voix
directe [voir la fig. 4.

Montrons la chose dune facon plus palpable.

Sida point O comme centre nousdécrivons Pare abed,
nous voyons se dessiner trois secteurs : en Laut sect,
aoh [supérieur); en bas sect. cod (inférieur), et enfre
les dena sect. boe (moyen).

Le sect. cob (inférieur) représente les ondes sono-
res quit vont direclement & Voreille des auditears; le
sect. cod (moyen) renferme des ondes perfides, mais sur
lesaquelles Pabat-voix n’a aneune influence, nous en par-
lerons plus tard; le seect. aob {supéricur) représente le
champ des ondes non ‘nterceptdes par le petit abat-
volx, mais rnfercentdes par le grand : ¢'est 1a toute la
différence entre les deux abat-voix.

Chaque auditeur, placé dans la sphére d'influence du
grand abat-volix, recevra une certaine quantité de rayons
sonores provenant de la voix directe, plus une quantité
dgale de rayons réfléchis provenant du sect. supéricur
aoh. Ces derniers lui arrivent en méme temps avec la
meme netletd, et ainsi s’ajouleront aux premiers et ren-
forceront, doufileront la voix du prédicateur.

Avec le petitabat-voix onaura la perception de la voix
directe non pas augmentée, mais broadlide, dimingie
par les mualtiples échos que les ravons do sect. aob au-
ront formés en se répercutant contre les voldles et autres
accidents de la construction.

Silon vent représenter par 2 la perception de la voix
directe, par /% celle des rayons réfléchis par le grand
abat-voix, et par 7 celle des échos qui se forment avec
le petit abat-voix,on aura pourlegrand abat-voix : /2| /7
et pour le petit abat-voix £ — /7. /7 sera toujours égal
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a 17, quelquefois supérieur parconstruction spéciale [65°
P’ au contraire, quoigque provenant du méme secteur
col, ne peut pas ¢élre compard avec 1?7, car bien que ces
rayvons s’alfaiblissent beaucoup par leur parcours trés
diversifi¢, ils peuvent toutelols se multiplier indéfiniment
selon les aceidents de construction et arriver simultand-
ment a Poreille en assez grand nombre pour égaler la
puissance de la voix directe et méme la dépasser. Deés
lors il 0’y a plus de perception distinete possible [Do et
la note.

Dans ce qui précede nous avons prisnotre erand abat-
voix sans dimensions préconcues, afin de montrer toul
d’abord eten géndral la ditfférence qu’il y a pour le prédi-
cateur entre un petit et un grand abat-voix a Uavantage
de ce dernier.

Mais tel qu’il est sur la fig. 4, il nlintercepte que les
ayons sonores de 28 d 65 motres de parcours; ce qui,
malgré son utilite incontestable, est insulfisant.

Afin de Uulp.Lf er notre ﬁ:s.plu'..atum,e]dl5,;15.-:0:13-10 par
la pensdée Jusqu ace quil interceple fous les rayons ascen-
dants nuisibles, ¢’ est-a-dire tous ceux gul n “auraient pas
100 metres de parcours 5 avant de revenir al oreille
de Nauditeur |36, tig. D et fig. 29/,

En ce cas avee le petit abat-voix le champ du sect. aols
sera plus grand; les rayons sonores qui partent de la
seront plus nombreux, et formeront des échos de 1, 2,
3 syllables plus multipliés et plus nuisibles.

Le grand abat-voix ¢largi par supposition répercutera
immédiatement fons ces rayons sur 'auditoire. Melttons
des chiffres & notre formule £2-- 7, P — P7.

Supposons que P ait une valeur du_, ro d'intensite /7
aura exactement la méme valeur, et /2 - /2’ deviendra
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10 - 10 = 20 ; lavoix-direcle aura envové une intensité
de ro,Pauditeur, 4 cause de Nabat-voix, en percevra une
de 2o,

Supposons maintenant que £7 ait assez de foree pour
diminuer de moitié la voix directe, alors (avec le petit
abat-voix) 2 — 7 devient ro — 5 — 5 et Vauditeur
entendra un son équivalant seulement & une fnfensitd de
J.0 a 20 ou g, voila lelfet comparé des deax abat-
voix pour le cas supposé. Mais en fowt cas £ est dimi-
nu¢, brouillé par /27,

Nous avons élé géndreux en supposant que la vofixe
direcie n'est diminuée que de moitié par 727 ; car souvent
les échos figurés par 77 la couvrententiérement, et alors
on a ’— P o5 cest-d-dire que toute perception nette

est devenue impossible (1.

i4. — Supposons maintenant que Ia chaire soit placée
enlre deux colonnes, ou contre la paroi latérale (¢glise-
grange). En ce cas le plan wvertical transversal sera un
simple rectangle, {mnp (fig. 4), terminé en haut par un
axe transversal pour les églises voitées, et par le plafond

pour les autres.
I.e ravon O/t ira se rélléchir en -, et reviendra pres-
al i l

(1) Les misgsionnaires rencontrent parfois de ces chaires ingrates ;
pour v remedier, quelques-uns  alars établissent une petite chaire
provisoire : le dossier et I'abat-voix sont formés par quelques liteaux
sur lequel on a collé da papier sar de la toile tendue le tout est orne
de fleurs et de draperies. — Si cela n’est pas possible, il faut se pla-
cer vers le fond de la chaire, parler lentement et d’une voix modé-
rée ; alors on sera compris par aae parfie de Pauditoire. Oua vau-—
drait-il mienx ajourner la mission, jusgqu’a ee que la chaire ou
I'abat-voix soient convenablement modifiés 299 La mesure de 'abat-
voix est celle du succés, humainement pariaat.
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que par le méme chemin sur 'assistance aprés un par-
cours d’environ 26" 5 ; le rayon O se réfléchira sur les
parois et le plafond aux points marqués pour les chilfres
1. 2, 3..... 10 (1), et reviendra sur I"auditoire pres de Ia
chaire aprés avolir parcouru rodg omefres.

Tous les ravons sonores intermédiaires auront des
parcours variant entre 20 métres et rofy metres, ¢ est-a-
dire que dans cette hypothése le petit abat-voix aura un
eflet encore plus désastreux, puisqu’il permet la formation
de beaucoup d’échos d’une, de deaa et méme de rods syl-
labes.

De quelque edté qu'on examine la question, Fon voit :
qu’avec le petit abat-voix fowfes les ondes da secteur
aob (fig. f) sont nuisibles, et qu’avec le grand ces mémes
ondes deviennent fonfes trés utiles ; dans le premier cas,
elles troublent la perception de la voix directe; dans le
second, elles la doublent.

Concluons donce gu'il faut an grand abal-voiz qur
intercepte toutes ces ondes nuisibles, el st cela ne se
pewt, aw moins guon le fasse aussi grand gue possible.

Remarquons toutefois que la perception n'est douhlde
que pour les auditeurs gui se trouvent dans la sphere
d’influence du grand abat-voix ; quant aux autres (abat-
voix toujours supposél, ils n'entendront que la voix
directe, mais nette, claire et nullement brouillée. Il v a
done bénéfice réel pour tout le monde en toute hvpo-
Lthitse.

Pour ce qui est de répartir les sons réfléchis par I"a-
bat-voix sur fout ou parire de auditoire, il faut se

(1) Nous n'avons pas lracé ce parcours en détail, mais on peut le
veriber an MGy en du double décimélre,

L'ACQUSTIQUE, — 3
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reporter & la troisi¢me partie : Problémes, 17 probléme,
ne o, '

Note importante., — Remarquons encore que tout ce
que nous venons de dire se passe dans le plan verfical
perpendiculaire i la paroi. Plus tard [3¢ nous ver-
rons que Pabat-voix rend les mémes services dans les
autres plans ou directions.

15, - A gquelle hauteur le plafond de 1'abat-voix doit-
i1 étre placé au-dessus du plancher de la chaire?

En régle géndérale plus Pabatl-voix esf dlevd par rap-
port au plancher de la chaire plus aussi il doit éire vaste,
pour produire le méme elffet. — IYun autre caté, plus

TFig. & hia

|

'abat-volx se rapprnclmra du point d’émission en s’a-
baissant, plus le prédicateur en sentira le hénétice (et
cela d’autant plus qu’il se rapprochera lui-méme di dos-
sier dela chaire) (fig. 4 bis O et O7).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CONSEILS PRATIOUES 35

Pour concilier toutes choses, il nous semble qu’on
pourrait réduire la hauteur verticale entre le plancher de
la chaire et le plafond de Pabat-voix & 2 métres ou 2™, 10.
— Ceux dont la taille est trop grande profiteront d’un
si¢ge. On pourrail encore avoir un double plancher [g].

En outre il faat que le centre de 'abat-voix soit sur
la méme verticale que le centre de la chaire (fig. 4 4is),
alors Iabat-voix dépassera la chaire d’une manicre égale
de tous edtés, il englobera le pilier contre lequel 1l est
fixé, etle tout prétera mieux a Vornementation. La chaire
sera comme la partie inférieure d'un grand et beau cha-
piteau dont abat-voix serait le tailloir. Enfin, le chapi-
teau dépassant ainsi la chaire méme par derriére, les
ondes sonores se déverseront jusque sur les auditeurs

qui se trouvent de ce cdlé,

16. — Quelles dimensions et quelle forme fant-il Ini
donner?

Tous les ravons d'un parcours inféricur 4 1oo métres
€lant réputés nuisibles, il faudrait gue Pabat-voix it
asses pasfe pour intercepter toutes les ondes ascen-
dantes, qui n’auraient pas 100 métres de parcours [367.

Sioon lut laissait la forme plane unie, il devrait s’é-
tendre (fig. 4 &4is) jusqu’au point I, et serait trop large ;
plus on abaisse les bords, plus aussi 'on rejoindra vife
le rayon OI (fig. 4 fHs). 1l faut done donuer acu-dessous
de Pabat-voix une forme brisée ou courbe. — Le milieu
de ce plafond dabat-voix demanderait un diamétre
double de celui de la chaire elle-méme, sans cela le pré-
dicateur serait comme étouffeé.

Il est parfois difficile, surtout dans les églises voutées,
d’¢tablir un abat-voix assez large pour intercepler loules
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les ondes ascendantes nuisibles. Pour les supprimer ra-
dicalement, il faudrait recourir 4 une maodification dans
la construction de Déglise [Dg et 6o, ou micux encore
au grand baldaguin dont nous allons parler.

ARTICLE CINQUILME
Y.a chaire A baldaguin, nouveau modele,

Ly

7. — (Nous distinguons ici le badalguin, de Pabat-
poia ordinaire méme suftisant.) YVoila quicouperait court
a toutes les difficnltés et réunirait tous les avantages.
Avee le grand baldaquin, plus d’oodes nuisibles ascen-
danfes. Nous sonmettons humblement cette 1dée a nos
vénérables confréres, en les priant de bien examiner.

On a des baldagquins au-dessus des baptistéres, an-
dessus des stalles de chanoines, au-dessus des bances
d’ceuvre @ pourquol pas au-dessus de la chaire? IDau-
tant plus qu’ict ce ne serait pas seulement un ornement,
un petit monument, si vous voulez, mais une ocuvre
d'une utilité, parfois méme dune nécessitd incontestables.,

St la ehaire est adossée 8 une colonne, il suffit de deux
colonnettes avancées oun latérales poor soutenir le hal-
dagquin si elle est placée entre deux colonnes, on peuat le
faire supporter par deux ou quatre colonnettes, ou Pap-
puyer sur les grandes colonnes elles-mémes, en se ser-
vant de consoles au besoin.

Le dossier de la chaire peut facilement étre indé-
pendant de 'abat-voix, ce qui favoriserait beaucoup les

auditeurs places par derritre.

18. — Nous donnons ici le eroquis dune pareille
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chaire, espérant qu’il se trouvera une ame genereuse
pour en réaliser Uexécution. Feg. & a nous la montre de

ﬁgrﬁ" Viee de faoe &,e L

face; .5 6 en donne la coupe horizontale & la hauteur du
plancher; 5 ¢ un profil vertical.

Le devant présente l'aspect d'une tribune sur Im{ucil?
la chaire se trouve en relief (fig.5 & et e). Dans le cas on
la chaire serait entre deux colonnes, de chaque coté du
corps de la chaire, se trouvent des paliers qui se pro-
longent jusqu’aux crandes colonnes, et s’y uppuieni, Eﬂ-il:
dement. Ces paliers ou tribunes latérales I‘E{':C‘i.'t'ij.lt‘lllll a
occasion les cleres de chapelle,ou méme les hauls digni-
taires qui accompagnent Uévéque orateur, et qui  se
trouveraient la bien mieux qu'échelonnés debout sur
Pescalier de In chaire!

Le plancher selon la figure S est 4 r™.Jo du .-x'fif
(c’est beaucoup, 1™, 10 suflirait, méme pour une chaire

monumentale comme celle-ci). On peut mellre ¥ mar-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

38 IACOUSTIOUE DANS LES CHAIRES D'EGLISE

ches ou seulement 4, sclon la place dont on dispose.
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L.e baldaqguin lui-méme porte par ses cOtés antérieurs
sur denx colonnettes, et vers le fond sur les deux gran-
des colonnes.

Notre baldagquin a /4= en Lous sens; le centre se
trouve verticalement au-dessus du point ) ici le coup
d’ceil ne semble pas exiger qu’il soit verticalement au-
dessus du centre de la chaire.

Ces explications données, il est évident qu’on peuot
modifier bien des choses dans notre figure. On peut sup-
primer les paliers latéraux; n’avoir qu'un seul escalier;
remplacer les colonnettes par des statues soutenant le
ddme; abaisser ou relever les bords de facon a relancer
les ondes sonores spécialement sur Uextrémité de 1'au-

ditoire, orner le dessus du ddme, ete...
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[ essentiel est que le baldagquin soit assez vaste pour
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Sans paliers laldraux,

intercepter absolument fonfe onde ascendante nuisible
ou méme douteuse.

On dit que, lorsque dans les grandes églises de cer-
tains pays, il faut parler a des auditoires compacts du
haut de la chaire principale, on établit, au-dessus de
Porateur et assez au loin, une toile fortement lendue,
en guise de ciel-de-dais! Sl en est ainsi, on met Ifi‘E.‘.Il
pru-lique ce que nous venons de dire dua halclm_lm-n.
Pourquoi, ce qui se fait ailleurs provisoirement, ne serait-
il pas bon chez nous et d’une maniére plus durable?

18 his. — Nous terminons celte premiére partie par
une derniére recommandation qu’on trouve dans certains
traités d’acoustique. Ce serait de faire 'abat-voix, le
baldaquin, le dossier de la chaire et méme les boiseries
situées vis-a-vis, en forme de boite de résonnance; cest-
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d-dire de les faire en deux parties minces, entre les-
quelles on laisserait un intervalle de 8 a4 g centim. el
qu'on fendradf fortement sur une petite charpente inté-
rieure. Grice a cette industrie, qui ne présente aucun
inconvénient, on renforcerait encore la voix (1).

(1) M. Sturmheaflel, déja cité [3], recommande également ces
planches de résonnance,
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DEUNIEME PARTIE
THEORIES

OBSERVATION PRELIMINATRE

Celte partie nous présente une série de procédés rai-
sonnés ef inddits pour connaitre a fond les rayons sono-
res, leur marche, leurs perfidies, elc.; pour apprendre
4 les diriger @ son gré, les écarter d’un pointet les por-
ter sur un autre, en un mot les maitriser complétement
et an besoin les mettire aux oubliettes.

La science n'en est pas exclue ; bien an contraire, avec
des procédés raisonnés, la science vienl corroborer,
démontrer et justifier toules noOs théories, afin d’en
donner une conviclion entiére aux esprits SCerieux.

L’essentiel est qu’on 0’y cherche pas la profondeur de
[a science, mais seulement Iexactitude des détails.

Fn effet, aprés quelques notions Alémentaire de pliysi-
que, presque tout se borne a de multiples applications
du seul principe @ pouwr foul r'r;ym;A.r-ffﬁffa;fu' Cangle de
réfleaion est égal Pangle  incidence.

Le leeteur bienveillant comprendra facilement par ces
applications raisonndées la légitimité de tous les conscils

pratiques renfermecs dans la premieére partie, et de tout

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

A4 LPACOUSTIOUE DANS LES CHAIRES D' EGLISE

ce que nous dirons par la suite et quand il en sera for-
tement convaineu, il le mettra en pratique.

Et ainsi 'on verra, une fois de plus, que les choses les
plus simples et que foul fe monde sait, ont des applica-
Lions trés aliles aurguelles personne ne pense.

ARTICLE PREMIER

Quelgques notions d'acoustiquae nécessairss pour ce petit
traité.

19. — Toule émission de voix produit dans air des
vibrations perceptibles a 'oreille, des sons.

Propagation et vitesse du son.— Du point d’émission
comme centre, les ondes sonores se propagent, ou se
développent sous forme de surface sphérique, avee une
vitesse fort variable selon le miliea et la température,
mats constante pour une température el un miliea déter-
mines.

Pour notreprésent travail, noas prendrons toujours la
vitesse a D'air libre et & la tempdérature de 75° environ.
IYans ces conditions, qui sont, a pea prés, celies de nos
églises, le son parcourt 570 mélres par seconde; si 'on
émet ro syllabes par seconde, chaque syllabe aura 1,10
de seconde pour se propager, et par conséquent effectuer
un parcours de 34 métres avant U'émission de la svllabe
suivante [1, 2

Direction du sone. — Du point d’é¢mission & un point
quelcongue de la surface sphérique ondulatoire, les
vibrations se propagent en ligne draile, et c'est cetle
higne droite {(direction du son) quon appelle rayon

KOO,
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ILa figure 6 représente une coupe de sphéres concen-
trigues ou les ondes sonores se succedent en se déve-

loppant en tous sens, 4 partir du centre 0. — OA, OI3,
OC sont des rayons sonores. A chaque point de chacune

des surfaces sphérique, correspond un rayon sonore.

920. — Intensité du son. —Diminution d'intensité. —
Il ne s’agit pas ici de Pampleur d'une voix en elle-méme,
Ol cCOmpareée avec Jautres voix,il sagit de la diminution
que différentes causes font ¢prouver a la méme VOIN,

(2 La distance. — L'inlensité de tout son diminue
en raison directe du carré de la distance, ¢lest-i-dire
qu’'un homme placé a 2 metres, 4 metres, 10 melres,
entendra 4 fois, 16 fois, 100 [ois moins que s7il était a
¢ meétre du point d’émission.

o0 Lot place relative de Caunditeur. — [Cexpérience
nous apprend que la voix, a distance ¢gale, atteint son
maximum d'intensité dans la direction de 1'émission;

r_[u’ulle est moins bien entendue sur les cotés ; molns

*
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encore derriére orateur; ce qui revient a dire que, pour
entendre auss: bien de tous les cdtés gu’en un point a,

Fig‘. 7

par exemple (fig. 7}, situé en face de Norateur,il faudrait
se rapprocher du point d'émission a peu prés selon la
figure 7 (a laquelle, du reste, nous ne prétendons pas
attribuer ici une rigueur mathématique).

3° La réflecion est une troisiéme cause de diminu-
tion d'intensité. Et d’abord quelques mots sar la réflexion

en géndral.

21. — fidflecion du son. — Lorsqu’un ravon sonore
rencontre un obstacle résistant, tel que paroi, colonne,
votites, ete., il en est relancé, répercuté, réfléchi selon la
loi connue : Cangle de réflexion est dgal a Fangle d’in-
cidence ; loi qui fait le fond de ce traité, comme nous
Pavons dit.

Soit Oft (fig. 3, page /8), un rayon sonore qui ren-
contre la paroi ab,soit fic.la normale ou perpendiculaire &
cette paroi; le rayon OFi, sera réfléchi selon Zid, en fai-
sant’angle de réflexion efid=3a 'angle d'incidence OJf2c.
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N. B, - Le ragon incident, la normale et le rayon réfléchi,

restent towjonrs dans le inéme plan, que, pour abréger, nous appel-
lerons dans ce travail plan de monventen! du rayon sonore.

Pour en revenir a4 notre proposition, la réflecion suar
un corps plus ou moins ahsorbant est une cause de dimi-
nution d’intensité dans le son (1.

91 brs. — Les réflexions dont nous venons de parler
s'appellent réguliéres, parce qu ‘on peut facilement en
suivre Ia marche et faire le tracé du rayon réfléchi . Mais
toute surface a des aspérités (le crépl), des irréeularités
invisibles parfois a Veeil nu, et qui présentent des facet-
tes minuscules, nullement paralléles a I'ensemble appa-
rent de la parol.

(1} Le tableau suivant © ontient quelgues indications, obilemues par
M. Wallace Sabine, et publiées récemment par P American Archi-
{ect, sur le pouvoir absorbant de cerlains corps.

Une fenétre ouverle, laissant perdre an dehors la totalité de londe
gui 'atteint, constitue une unité trés rationnelle, pour évaluer les
absorptions produites par différents corps.

Pognoirs absorbants, — Fenétre puverte. . ... - .. e ae e 1,000
— Deviétement en pin dar. ... .- 0,081
Verre simple dépalsseur. ... ... . 0,033
— Platre surtuile. oo o iiea e 0,080
— Briques réunies par du .ciment
Portland. ... ...v s e e e s 0,020
Peintures & Vhuile avec leurs
CAldreS . e e iwe et s snaarns® 0,280
— Tapis orientaux extra-lourds. .. 0,200
— PoideanX, . . oo ueeareanes srmm 0,250
— L. mu'leum, posé sur le sol. w. D, IO
— Sitges rembourrés crins et cuir
par place. .. s e 0,280
— Auditoire par II].t‘lI‘-E': carré. . ... 0,000
- Auditoire par personne........ 0,400
- Homme isolé, c e, o omeasaaes-- o, 450
-— Femme isolée...... e ... o540
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Les rayons sonores qui se réfléchissent sur ces facet—
tes, ces irrégularités, s’y réfléchissent selon les lois
. de la physique; mais nous ap-
| pelons ces réflexions irrégu-
lidres parce qu’il n’est pas facile

of

de s’en rendre compte.— Elles
peuvent se produire fout autour
du point d'incidence /3 (feg. 8,

et alors elles donnent lieu anux

sons diffus, et diminuent o au-
o tant Pintensitd du rayon régi-

fidrementrefléchi. Lursqucctelle
: . diminution s’ajoute a celle qui
& Fic & o 1"

a
=

provient de la distance,surtout
quand 1l v a plusieurs réflexions successives, on com-
prend que le rayon sonore soit considérablement affaibli.

L.es sons diffus peuvent néanmoins beaucoup géner
Vorateur etlManditoire ; nous verrons  6g | si nous pouvons

L‘[l_lelqur: chose contre eux (1.

22, — L’Echo. — L'écho, cest la voix relancée aprés
une ou plusicurs réflexions, et percue distinctement par
Iauditeur, 4 part de la voix directe.

(1) Nous ne parlons pas dua phénomene de la réfraction (on dé-
viation du rayon sonore produite par la différence de densité des
couches qu’il traverse). Nous ne disons rien non plus des fnier fé-
rences aconstigues qui résultent de deux vibrations se rencontrant
de fagon & s'annpler. Ces deux phénoménes,tout en pouvant se pro-
duire assex fréquemment, n’influent pas d'une facon sensible sar
lscoustique générale d'une église : dailleurs ils ne peuvent gmiére
détre atteints en pratique, et par conséquent doivent rester en dehors
de notre travail. — Nous en faisons cette simple mention pour ne

pas faire croire & vn oubli,
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Il v aici une double diminntion @ 1o une diminution
A indensidd dans 'écho lai-méme, par suite de la dis-
tance parcourue; 2° une diminaiion de percepfion de
la voix directe, si Uécho lul apporte une syllabe diffé-
rente | 1,2 .

Mous Mavons déja dit @ pour gqulil v a1l un franec dcho,
il faut au moins une diiférence de 1/1o de seconde entre

la premiére et la seconde perception du méme son, et de

'
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Y4 métres entre le parcours de la voix directe et celui
de écho. La ticure  nous montrera fa chose.

Soit fmnp la coupe transversale et verticale d'une
cglise-orange de 1510 a échelle d'un 1,2 centimétre
pour 1 omatre, en O ia booehe de lorateur, et en 47477 la
ligne de Pauditear assis.

L'ACGOUSTIQUE. — 4
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Le ravon sonore ©A4 arrivera a Pauditeur sans obs-
tacle; mais le rayon (41 ne lui arvivera qu’apres quatre
réflexions en £, 00 00,007, O A mesureict 6950 O ... A.
mesure fo@, 1o, Iy a donecentre les denx parcours /17,10
— 6™, 60 une diflérence de 347,60, par suaite écho bien
caractérisd.

Sila différence endre les deua parcours est supérieure
494 métresUécho seraplusdégagdé: sielleatteint 68 métres,
il v aura écho de deux syllabes, et de 7 syllabes st cette
différence monte 4 o2 métres. 51 aucontraire ladifférence
parcourue nest que de J2, Fo, o métres, U'écho ne sera
pas nettement formé; il le sera de moins en moins, a
mesure que le parconrs réfléchi diminue; en ce eas, nous
aurons de simples résonnances (1.

Il faut qu'on se reade bien comple de celle thédorie,
pirisgue ¢'est le fondement de tout ce que nous avons dit
o1 dirons encore.

Nous appellerons vode wtile lTa voix directe renforeée
ou diminudée par '¢cho, la voix telle qu’elle est saisie par
auditeur.

En elfet, silécho d'une syllabe arrive a Noreille avant
que la svllabe suivante soit émise, 1l vy aura prolonge-
ment ou renforcement de cette syllabe ; mais si cet écho
arrive a Uorellle en mdme {emps que le son direct d'une
ou plusicurs syllabes suivantes, il y aura confusion sur
le tympan: de la, difficalté de percevoir ces sons divers,
diminution de perception distinete qui peut aller jusqu’a

Pannulation pratique de la voix directe [1, 2, 12

(1) M. Sturmhoeilel dejd cité [5, note? dit gu'une différence de 5
métres entre les deux parcours n'est pas appréeiable [{. e.}; nous al-

lons jusqu’a 7o melres.
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23.-—Nasse de sons produits par une seule émission.
— Nousavons dit 5 gu’il fallait éviter tout éelat de voix,
car un éclat de voix réveille des échos trés multiples.

En eilet, de la surface sphérique ondulatoire  1g] pro-
duite par une émission de voix, chaque auditeur ne per-
coll directement quiune gpiindme partie, el chacun une
portion différente, & savoir : celle qui vient s’abattre sur
ses deux pavillons auriculaires.

Un  pavillon auricalaire mesure généralement

o' ol o ad ou o 03/ /0" ob, ce qui donne, pour une

oreille, =0 ou 30 ecentiméires carrés de surface et pour
les deux 4o a 6o centimétres carreds.

Supposons Vauditeur placé & ro metresde Vorateur : la
surface sphérique, & cette distance, mesure 1256 mug., 6.
En divisant ce chilfre par omeg. oofio, surface des deux
pavillons auriculaires, on trouve 200,440, cdest-a-dire
que la surface des pavillons auriculaires est renfermédée
200450 fois dans da surface sphérique totale d'un ravon
de 1o metres,on encore quelasurfacesphériquetotale est
200440 fois plus grande que celle des pavillons, et que
celul {]ui lJljl‘L‘:t:vr':lil, toutes ces ondes sonores entendrait
une voix 20q.4450 plus forte que celle qu’il entend en
effet. Le tvmpan pourrait-il supporter cette intensité de
sons (1) 7!

{1} Pour la satisTaction da lecteur, faisons ce calcul, du reste
tres facile, Toute surface sphérigue est représentée par la faormule

4ne s wm = 3 046 R = 10 selon Uhypothése, done B2 == 100 ;

la formule devient done A g Fordrl w roo — 1200, mq. 64, =

P = ST G . . . . .

msuile ——— == 200,440 (o,0000 = la sarface des pavillons auri-
O, o0bio ’ :

l:l_tlul'm;gg;,‘:._ Nouas avons, an débaoat, comparé [a nef d'oune égﬁﬁﬂ foun
Forde-pofia _ll-_] Sans vouloir entrer ancunement dans la discussion
des savants au sujet du porte-voix, nous devons constater, pour

x
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Or, toule cette masse de vibrations se répand par tout
Pédifice, sur les parois, colonnes, voites, paveé, orne-
ments, ciselures, jusque sur la moindre "aspérité du
-::1'{*1:], et se réfléchit en chague point de ces obstacles.

Cue de rayvons réfléchis sur un seul millimétre carré !
Que de millimétres carrés sur toutes ces surfaces !

Sans douate, et heureusement, ces vibrations réfléchies
ne reviennent pas toutes aux oreilles de Vauditear; mais
qu’il Tui en revienne 1/100,1,/1000 ¢l méme 1,100,000 en
méme temps, ce qul arvive surtout par les delals de
voia,la parole du prédicatear en sera bien compromise.
On comprend des lors les précautions minutieuses qu’il
faut prendre contre cette masse d'ennemis. ~Nous le com-
prendrons encore micux en étudiant la marche des dif-

=

férentes ondes | Do

Besuni, — Le  parcours des ondes sonores, lear
pitesse, leurs réfleaions, nous prouvent que Porateur doit
parler lentement. La diminution o intensitd selon la
position relative montre que la chaire doit se trouver
vers le milicu de Cauwdiloire: la masse des ondes pro-
duites parune seule émissicn, et réfléchies de toute part,
rappelle qu'il faunt éviter les dolats de vorae .

Nous allons étudier maintenant les différentes appli-
cations que trouve dans une église notre principe : lan-
gle de réfleccion est égal a langle d'incidence, et
d'abord :

1* Nous établirons la divrsion des ondes sonores selon
la direction que ‘I'!]‘i"l“lf'il le rayon rofféchs :

justifier notre comparaison : 17 gque, dans le porte-voix, foafe la
masse des sons produaits sur la surface sphérvique est réunie et diri-
wiée ol méme edfd » et 20 que la foree de la voix en est singulidre-

mend aurmentce

T
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2" Ensuite, nous étudierons fe marche des ravons so-
nores sclon les différentes surfaces sur lesquelles ils se
répercutent ; ou, si 'on préfere, Nofluence que les diver-
ses surfaces réfléchissantes d'une église exercent sur la

marche des rayons sonores réfléchis.

ARTICLE DEUNITENE

Division des ondes sonores.

24, — Pour lordre et Ia clarté nous diviserons les
ondes sonores rdéfléchies suivant la direction de leur
réflexion en ondes tnférienres et ondes SUpETLenres
puis en ondes de droite et ondes de gauche : le tout par
rapport aun prédicateur, par- 7 -
lant orort devant lui, ¢’est-a-

dire perpendicilairement 4

laparoi oul’obstacle opposdé. {1 - |
A. — Ondes inférieures ]: T 1o
et ondes supérieures. — R c:::_'______::___
Plon  de separalion hori- T
sontal.
Soit fminp la partie infé- re P —p
rieure de la coupe lransver- sans echelle..

sale d’une nef: /n la parol opposdée au prédicatear
OS5 Ia perpendiculaire allant du point d’émission i cette
parol.

Menons par la pensée, selon la ligne .5, un plan
hDi‘iZI‘JrILH],t‘!: Sera LE PLAN DE SEPARATION HORIZONTALE
il sépare les ondes mfericnres des ondes supdricures.,
En elfet, il est clair que tout ravon qui frappera la paroi
au-dessous du point 8 se réfléchira vers fe sof 7 et Llout
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ravon qui frappera au-dessus, sera relancé vers /e fecenrt.
Le rayon qui frapperait directement en S reviendrait
tout droit sur (4

25. — Cela suppose la paroi vigourcusement verticale.
Mais si cette paroi est jnelinde en avanl ou en arriére,
de maniére, par exemple, que Sn devienne S#', ou que
S/ devient S (fig. 1), la perpendiculaire & cette paroi

inclinéedeviendrait ()85 o087,

"y 2 et le plan de séparation des
L _"""'__13' ondes supéricures et inférieures
! ne serait plus et ne pourrait
_________'T:-'ll' plus strictement &tre dit hori-

@ *T:_;; — f; *  zontal.
T / Nous lul conservons cepern-
\H,.\ i dant, méme dans ce cas,le nom
— -'_{f.’___L de plan de séparation lori-
sontale, parce que la droite

Fig® 11

suivant laquelle ce plan ren-
yams schelle conltre la paroi opposdée  est
toujours paralléle au pavé, ¢est-a-dire forizontale,

Il est & peine ndeessaire de faire remarquer que toutes
les ondes au-dessous de ce nouvean plan seront infié-
rieures, et celies qui sont an-dessus supdricures,

Sans doute on ne trouvera jamais loule une paroi
avee cetle inclinaison ; mais on pourra, de propos déli-
béré, incliner une portion de cette paroi, afin de chan-
sersur cette portion les ondes mféricures on supérieures,
et réciproquement selon le besoin. Nous verrons bientdt

combien cetlte indication est ulile et précieuse.

26. — Ondes de droite, ondes de ganche. — Plan de
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séparaltion verlicale. —— De méme qu’il v a un plan de
séparation horizontale, il y a aussi un plan de sépara-
tion verticale, qui divise les ondes sonores en ondes de
droite et ondes de ganche, par rapport a Uorateoar par-
lant droit devant lui.

Ce plan de séparalion veréicale mené par le point
d’émission est vertical, et perpendiculaire & la paroi
ou a 'abstacle opposé & Voratear (1).

Soit (fig. 12) fmnp la coupe lorisontale Fune église;

i L _—
e - i’f'[_ T__T‘L?T_'—\—\__ £
% ] — |
|I | z" Pt
||
|
" -
1F,
Vi I
'i:_ll i
Iy |
T 1'_P ri
Fig? i sans dckelle)

) le point d’émission fin la paroi opposée au prédi-
cateur; OV, perpendicalaire & cette paroi, nous repré-
sente le plan de séparation vertficale. Lies rayons sono-
res qui frapperont en V7 et sur toute la hauteur de la
verticale dont le point V fait partie resteront dans ce
plan de séparation qui est lear plan de mouvement [ 21];
les ondes qui frapperont & droite de cette ligne seront
des ondes de droite, et celles qui frapperont & gauche
seront ‘des ondes de gauche. Nouas supposons gque [a
paroi fm est paralléle A axe de 'église.

27. — Mais si cette paroi, en tout ou en partie, était

(1) Il est elair gu’il ¥ a un tel plan par rapport a chacune des
aulres parois el obstacles; méme derriére 'oratear,
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oblique par rapport a axe de Téglise, si Vi, par
exemple, prenait fa direction Ve’ on VI la divection V7,
le plan de séparation verticale. devant rester perpendi-
culaire a la paroi, deviendrait en projection V7 ou
OV, et une partie des ondes qui étaient tout & I'heure
ondes de droife se changeraient en vndes de ganche, ou
réciprogquement. -

< Vorateur se tournait de edté, il changerait bien la
direction de 'émission, mais il ne changerait rien an plan
de séparation verticale qui reste toujours perpendic-
Fevire o o j_}f;f'ra.t' ou o obstacle.

Nous vovons el un csecond moyen de détourner les
ondes sonores d'un endroit on elles seraient nuisibles,
pour les diriger ailleurs. La chose est surtout faucile pour
les parois a pilastres, ou encadrements quelcongues, qui
forment des surfaces assez indépendantes pouar (qu’on
puisse modifier leur obliquité sans quun ceil non prié=
venu s’ en apercoive.

On trouve quelgquelois de ces irrégularités méme appa-
rentes dans les anciennes églises ; sont-¢lles voulues? En
tout cas il serait curieux de les étodier a notre point de
vue, une légere obligquité pouvant 1_11'm11.|i1‘ﬂ un déplace-
ment notable dans les ondes réfléchies,

Ces divisions ¢tant établies, nous pouvons aborder la

marche des ondes.

ARTIOLE TROISIEME

Marche des ondes sonores en général ou différents plans.
de mouvement possibles.

93, — Si 'on se proposait d’étudier la marche des

ravons sonores dans toutes les directions possibles, 1l
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7
faudrait soccuper de Lrois sortes de plans do mouve-
ment [ 21|,

10 Les plans de monvement verticaux et perpendicu-
laires aux pr!roi.‘-; (pour les rayons rlui ge menvent dans
les plans de séparation verticale);

5* Les plans de mouvement i'u_‘r‘pvmlicn‘lait‘ns aux
parois verticales, et obliques par rapport an pavé (pour
les rayons gqui se réfléchissent sur les parois verticales,
en dehors des plans de séparation verticale):

3¢ Les plans de monvement verticaunx et obliques par
rapport aux parois (pour les rayvons qui se refléchissent
cur les surfaces horizontales @ pavé, plafond, ete.).

i L ] = ] L

i
___)
I"_‘]{_]' 15. ¢ sans cofielie )
Expliquens-nous par la Jig. 13, — Saoit {mnp le plan

de séparation horizontale ; () le point d’émission; OS5
(A, O, OS°, seront les traces de deux groupes de
plans :

a) Des plans a la fois verticaux, et [‘n.-.1'1u:r1{]i*:llhlil‘i’f’r
aux quatre parois (17 eatégorie plas hautl);

£y De plans non verticaux et neanmoins perpf‘ndfcu—
laires aux parois, le long desguelles ‘ls s’élévent oblique-
ment par rapport an paveé (2° catégorie).

O OD, 00, OI (GF, seront les traces d’un autre
groupe de plans verticanx, mais obligues par rapport

aux parois (3% caté aorie).

[s
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Pratiguement, nous n'étudierons en détail Ia mar-
che des rayons sonores que dans la premicére caté-
gorie de eces plans; nous verrons en effet '3q] que cela
suffit pour les ondes supdricures. Quant aux ondes
inférieures, les choses se passent encore plus simple-
ment [Ja2].

ARTICLE lj[.’.'\.Tl'iII"f."l.IE

Marche des onde= inférieures.

De  ces ondes, les unes se réfléchissent sur  les
parois daldrales, les aatres sur le pacréd: la marche
des unes et des autres nous démontrera la nédécessité
d’abaisser le plancher de la chaire [10/. De la deux
paragraphes.

§ 1. — ONDES INFERIEURES REFLECHIES SUR LA PAROIL.

29. — Les ondes inféricures qu vont se répereater
sur la parol opposce ne sont pas foufes nuisibles. Celles-
4 seulement le sont qui arrivent a4 Doreille avee une
intensité el un parcours suffisants pour faire un ou plu-
sieurs ¢chos. Clest la porlion de la parod qui recoit et
répercute les ondes sewles nuisibles que nous appelons :
Champ nuisible infériewr.

«) Nous allons étudier d’abord en général la marche
des ravons sur celte paroi; —¥4) puts nousy délimilerons
le champ nuisible.
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) Soit Imnp (fig. 14) la partie inférieure et la coupe
transversale d'une nef de 10 mé- gmese g
. - —_“-'u.-d'. = e
tres de large: soit € le pomnt =

d’émission.a 2™J0 au-dessus do

B -

sol et a fo de A; soit A4 le _
niveau de Pauditoire assis et O8 Eoao B
le plan de séparation horizontale.

ILes rayons qui touchent la ol

paroi an-dessous du point .5 ont
un parcours d'aulant plus long,

pour arriver josguen A, que

leur point d’'incidence est plus

rapproché du point .8, car alors

i g‘. 14

il

e

leur angle d’incidence est plus

g iR}

petit et le nombre de réflexions
sur paroi  est plus grand 1 oau
contraire, le parcours total de 0 !

= - . - * N !
en A diminue 4 mesure que an- hogen Y

gle d’incidence s¢éloigne de S, .
augmente, et que le nombre de !

réllexions o mine.

Par exemple, le rayon sonore _I_

e

qui frappe do™oor au-dessous de
S ira, en faisant des angles de
réflexion toujours  dgaux  aux
angles d'incidence, se répercuter
de paroi en paroi et de milli-
métre en millimétre de fa-
teur, jusqu’en A. — Chaque mil-
limétre sur les parois correspond
a wun trajet de la nef, cesi-i- ~=

dire & 10 métres environ de parcours.
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Or de 2 en A il v a 1740 dehauteur verticale, et dans
ces rogo il y oa rgoo millimetres: le parcours total sera
done rjoo fois la largear de In nef, c’est=i-dire 700 w
ro=—r4.ocomelres (14 kilometres ! Evidemmentiln’aara
pas la foree d'arriver.

Auvgmentons la distance de S au point de réflexion, —
Le ravon quit frappera & omor an-dessons do point & fera
autant de fois le trajet de la nef qu'il v a de contimetres
dans 1™, fo, c’est-d-dire 7 4o fois, et aura un parcours de
r 400 melres,

Celul qgui frappe & o, 7 an-dessons de S aora un par-
cours de 1o matres,

Le rayvon qui va directement de O en A ne fait (i un
trajet de la nef, c’est-d-dire (4 cause de Pobliquité) en-
viron so™, 20, Daone fe parcowrs diminue ¢ meswre e
langle dineidence augmente,

e tous ces rayvons, ceux qui font un parcours de 700
metres avant diarriver & Uaoditear sont dnofensifs (5] ;
ceux qui ont un parcours moindre sont rnacsibiies.,

Quant anx ravons qui frappenien A (ou i pew preés),
ils sont inoffensilfs par une aotre raison : e'est qqu’ils
retombent sur les vétements de Vaaditoire ot s’V émons-

sent.

oy . 1 . e .
30. — 6. Délimitation du champ nuisible infarieur.
— Nous allons drudier cette délimitation dans le plan le
plus simple, ¢’est-a-dire e plan vertical perpendiculaire
a la paroi opposée. Nous verrons ensuaite que cela nous
permetira de le délimiter sur tout le pourtour de éolise.
Lrztermenons o abord le [fmite ,‘;{EJF}{{;‘:-('E;;W}* — e sera
le point de premiére incidence Jda ravon. aui fa}
/ ) S aitt

roo metres avant d'arriver & aaditoire. Pour connaitre
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ce point il faut chercher le nombire de réfleccions quefera
ce rayon de 100 meétres; puis diorser la distance S
1w, o, par ce nombre:lequotient de cette derniére divi-
sion sera le nombre que nous cherchons.

Le nombre de réflecions. — 11y aura autant de
réflexions que le ravonde roo métres fera de rafels iso-
fés d'une parol & Pauatre, oest=a-dire autant de fois qu’il
traversera la largear de la nel qui est de ro metres, done

Ty

— 10 réflexions. (En réalité, le trajet isolé, élant
Iy - )

oblique, est un peu plus grand que 1o métres, mais

ce surplus est ici négligeable.)

Or, ro réflexions contenues dans la hauteur de ™, o
. . : . i 1™ho
(e S en A) donne pour chaque réllexion o g
} }

de haut, d'une réflexion 4 Pautre. La limite supérieure
du champ nuisible est done & 0,1/ au-dessous du point

A

Si I'on représente par £ le parcours de 100 meétres, par
Hla hauteur verticale correspondante a /72, par p le trajet
isolé de la nef, et par & la petite hauteur verticale corres-

. . & i pifl .
pondant & ce trajet, on aura: 5 = — ¢t fi = "5 ,c est-a-
) " fi FE f
O 10 40

S LU O B
100 ’

dire /i ——

Done poar obitenir fa limite supéricure de ce cliceng
nisihle of fuauat @oa0 diviser 100 par le trajet isolé de
fex ,r.'.-:j'; are ctira cinst fe nonibre de r'r_",-"fr.].'-'hfffee" P A di-
viger par ce nombre (de péflevions, fa lautear e,-":zuru‘.wr
la ligne OS Jusqi'a Canditeire, et on awra o petite

hauvteur relative ¢ chague réflexcion; cest le chiflre
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demandé (ou plus simplement employver la formule plas

haut.},

31. — La limite /nf@ricure de ce champ nuisible, ¢’est,
par rapport & chaque auditeur, le point précis on les
rayons inféricurs cessent «’étre nuisibles pour lai, c’est-
d-dire le point ot la différence entre le parcours direct du
son et le parcours rélléchi est assez Taible pour qu’il ne
puisse plus v avoir ni écho, ni méme résonnance nuisible
"o ce qui oarrive quand cette différence nlest que de
8 4 10 métres,

On pourrait calculerce point d'une maniére rigoureuse
pour un auditeur quelcongque, en s'aidant du probléme
(63 a la fin de eo traité.

Mais nous avons une solution plus simple et plus ra-
dicale, cest de prendre comme limite inférieure le niveau
meme de Vauditoire A4 7 car alors toutes les ondes nuai-
sibles retomberont sur les vétements des assistants.

32. — Son tracé. — En examinant les ig. rf et 76, 0on
voit sans peine gque si le rayvon U8 ou One allait jusa{u’&
In paroi £r’, la distance S/ du point d'incidence a
la higne horizontale 57 auvgmenterait dans la méme
proportion que le rayon O (wiangles ORS, OR°S7
semblables).

En sorte gue sila distance 857 était de 20 métres
(1S =— romeéetres), la hanteur 87/ serait de o™, 28, au lien
de oM, 14.

Cette remarque est vrale aussi pour les rayons dont la
longueur augmente, non plus a cause du recul de la pa-
roi opposée, mais parce qu'ils €’écartent latéralement de
Ia ligne ON. Autrement dit,les deux limites du champ
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nuisible s’abaissent Amesure qu’augmente la distance du
point d’émission au point d’arrivée surla paroi. La lmite
exacte de ce champ nuisible serait done donnée par deux
lignes s'inclinant vers le sol 4 mesure qu’elles séloi-
gnent du point opposdé o la chaire.

Pour avoir une figure régulicre, il faudra done pren-
dre comme limite supéricure fe nivean rorisontal du
point le plus éleod dans ce champ nuisible, ¢'est-d-dire
2 (fig. 14, et comme limite inféricure /e niveau le plus
bers, cestl-a-dire pratiquement le nioean de Daadiloire.

Or le niveau de Pauditoire étant 4 1™,40 au-dessous du
point & 3o et Pincidence la plus élevée dtant & o, 1/ au-
dessous du inéme point, le champ nuisible mesurera (dans
notre nel) 1™, 4o
Voila pour la parol qui est vis-d-vis du prédicateur.

oy 4= rm2f de hanteur verticale.

On comprend sans peine que les différentes aulres parois
de toul le pourtour élant & des distances diverses il faut
graphiguement déterminer Uincelinaison de chacune selon
la distance respective du point d’émission O, — La limite
supérieure pourra éventuellement étre différente, pourva

que cela ne soit point chogquant pour Poeil,

33.  Annulation du champ nuisible. — Il est elair
maintenant qu'en abalssant la pl:im:lu’:r de la chaire 1o
on diminoe le echamp nuisible. Mais ce moyen n'annule
qu'une petite portion de ce champ.

On pourra y remdédier en paréie en couvrant le pour-
tour en question de tentures flotiantes (1) qui absorbent

plus ou moins les ondes sonores.

fry O otrouve celle  disposition dans d anciennes t"-;_.';['t&t*--‘"f, par
exemple ; la cathédrale de NMeims, Que ce soit voulu ou non, le Lt

est atteiot |v. la note 2r bis].
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Mais le moyen radical, scientifique, c’est, en modi-
fiant UVinelincison de la surface réfléchissante, de clian-
ger la direction des rayons sonores alin de les empécher
de nuire a Vauditoire [ 25, 26 .

Comme ce point est un des plus importanis de ce traité
nous le développerons cette premiére fois avec plus de
détails en allant graduoellement de la solution la plas
stmple o la plus parfacie.

Nous pouvons changer la direction des rayons sonores:

A. En rendant supdricars LOUS ces rayons qui par posi-
tion sont fériears;

5. En les empéchant de tomber sur Pauditoire tout en

restant inférieurs ; ce procédd estplas parfait que Pautre.

a. — Changer en ondes supéricures les ondes inférieares
duchamp nnisible.
Nous donnerons trais manicres d’'opérer ce changement

de direction:
a) Parle moyend'unesurface inclinde plane et unigue ;

L r

B e — = = - — -

|

e — e E E EE T e ————— e — — o

| I

5y Par le moyen de plusieurs surfaces inclindes, juxta-
posces et paralleles;

o) Par le moven d’'une surface carviligne.

a) Surfoce plane et unigue. Soit (fig. 16) mA le

champ nuisible sur la parol opposée au prédicatenr, 44

le niveau de aaditoire, € le point d’émission.
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Joignons QA puis du point M, limite supdérienre de
notre champ, abaissons sur A4 la perpendicalaire mn.

Cette derniére ligne nous donne Uinelinaison que nous
cherchons., — En ellet, On représente, pour cetite por-
tion de la paroi, le plan de séparation horizontale [25],
et toutes les ondes sonores qui se réfléchissent depuis m
Jusqu’en n seront nécessairement rédléchies au-dessus de
Ia ligne On, c’est-d-dire seront supdrieures.

En faisant la figureen grand, nous avons trouaveé o™,07
d’deartement de n en .

Pour dissimuler cet écartement, on pourrait en ména-
cer la moitié, c’est-a-dire ow,035 en haut et en profon-
deur, et 'autre moitié en bas, et en saillie.

En avant soin de border ces deux limites par une mou-
lure inclinaison serait peu sensible, an moins elle ne

serait pas choquante (fig. 17, page 66).

Wy Annulation par plusicurs surfaces planes juarlaposdes.
—— Mais on peut diminuer cet écartement et rendre 'in-
clinaison moins sensible, en divisant le champ nuisible
en bandes horizontales paralleles. Ces bandes, conservant
chacune la méme inclinaison que ci-dessus, produiront
le méme effet de déviation (fig. 17 bis).

En divisant le champ nuisible en cing bandes, cha-

. [ s L -
cune n'aurall que L om,orfy d'¢écartement avec la

O
verticale; avec 10 bandes I'écartement ne serait que de
0,007,

On pourrait pousser la division plus loin, de maniére
a n'avoir plus que des bandes de gquelques centimétres
de largeur; alors cela ferait Deffet d'une [lgére goanu-
Jrure; mais a canse de la difficulté de réaliser exaclfe-

L'ACOUSTIQUE, — 5
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ment ces pelites saillies, il serait bon de les réserver pour
les endroits ot inclinaison doit passer inapercue, par

exemple le bas des colonnes, sl y a liea (v).

L
-
s
T .
o ) 3 |
t |
|
f l.
..!.l n A !
j r l
|
i
pl
Fiw 17 ]7'1'[;‘]?11-13 Fiaoi2s

Pour étre durable, cet ouvrage devra élre exdécuté en
bots dur, en tdle ou marbre, ou  encore mieux en car-
rednar CErdanigues fabriqués expres avece Uinelinaison

vorlie.
La fig. 18 représente en grandenr natarelle des ban-

{1} Il peut se faire que le bas des colonnes ait déja celte méme
inclinaison, alors tout est dit. Si an contraire la colonne diminuait
vers le bas, elle relancerait avantageusement les rayons sonores sur

Vauditeire environoant.
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des de om. o1 de hauteur. Tout cela peut sTadapter faci-

lement aux églises déja existantes.

ey Annalation par une surface carviligne (fig. 19). —

Fi g 19

Du point () comme centre, et avec Ia distance de €
Jusqu’au haut du champ nuisible comme rayon, tragons
larcde cercle abed. Si on donne au champ nuisible sur
la paroi la courbure ainsi obtenue, on aura une surface
cylindrigque dont 'axe mené par parallélement & la
paroi est’horizontale. Tous les rayons sonores partis de
() et réfléchis sur cette surface seront directement relan-
cés en €, ou bien viendront couper Uaxe da cylindre.

Ea effet, il est évident, tout d’abord, que les rayons
sonores ¢mis dans le plan verfical perpendiculaire a la
parol reviennent directement sur ().

Pour tous les autres rayons partant de 2 et se réflé-
chissant obliquement sur la surface cylindrique, les
normales au point dlincidence vont toutes couper laxe,
el par suile les rayons réfléchis reviendront également
sur cette droite; car le rayon rneident, la normale et le

rayon péfléchi sont toujours dans le méme plan.
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On peut diviser cette surface cylindrique en bandes,
comme dans larticle préeédent, ou en Urer parti si elle

existe déja quelgue part (1).
B. — Annwlation par un procédd encore plus parfall.

Jusiqu’ici nous avons rendu supdricures les ondes qui
se réfléchissent sur le champ nuisible, et montré par la
qu’on peut absolument les empécher de retomber sur
I'auditoire. Pourtant, il faut se garder d’accentuer outre
mesure Uinclinaison ou la courbure de la paroi, de peur
d’envoyer guelques-uns de ces rayons trop vite a la votlte
ou sur quelque aceident de construction d’on il revien-
drait en écho nuisible. — Ce danger existerait surtout
pour les églises basses et éiroites.

Voici un dernier moven qui obvie & tous les dangers;
c'est de laisser ces rayons inféricurs de telle facon
qu’ils ne puissent cependant jamars toucher Pauditoire.

Soit 25AA", fig. 19 His,une portion de la coupe trans-
versale de notre église, comprenant le point d’émission €,
le champ nuisible ma et le niveau de 'auditoire AA".

Soit Aa une ligne qui passe au-dessus de Pauditoire
sous un angle treés petit, et OA4 le dernier rayon tom-
bant en bas sur le champ nuisible ; menons A4, bissec-
trice de Uangle (A2, et du point m abaissons sur cette

(1) Pourplus de clarté nous avons exagéré la courbe de la figure 1g
en lui donnant environ 160 d'ouverture, tandis gque le champ nui-
sible n'en offrira jamais que 50 ou 6o,

Il est encore bon de remarquer que, si des points o, o, & (fig. 10),
on mene des langenies vers Ie haut, ces tangenies donnent Pineli-
naison d’autant de bandes planes (art, précédent) et 'on voit gue
cette inclinaison se rapproche de la verticale &4 mesure gu’elle sap-
proche de la limite supérieure du champ nuisible. On pourrait réa-
liser cela en pratique, Pour les bandes (v, plus haut),
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hissectrice la perpendicalaire mee s i]nis dua point £ me-

S ' - e e — = =D

| = _.-—-—_’___f

Fig 10 bis

nons sur mn la perpendiculaire On’ (application du pro=
bléme 62).

l'.“IJr'x’ sera, pour le champ nuisible min, le plan de sépa-
Fration horizontale.

Les rayons qui frappent entre n et n’ seront tous
tnférienrs [afy, 25| par rapport & ce dernier plan, et
Cependant tous passeront aqu-dessus de la ligne A, et
4insi ne pourront jamais incommoder 'auditoire (la
différence d’incidence en .1 d’avee celle qui se fait en n
est négligeable). Sila surface mn n'est pas divisée en
bandes, les rayons rélléchis  au-dessus da  point =’
deviendront supérieurs; mais sous un angle si petid
qu’ils ne pourront jamais arriver & la voiite ni retom-
ber sur Pauditoire.

Que si 'on veut les rendre in/éricares dans les mémes
conditions que les autres, il suffira de diviser la surface
7’ en bandes (337 et de caleuler Iinelinaison de ces
bandes de facon que pour chacane d'elles le plan de sé-
Paration horizontale arrive a la limite supérieure. Alors
lous les rayons seront rigourensement nférienrs par
Mpport i leur bande respective, sans pourtant jamears

fere anx auditeurs.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

by L'ACOUSTIOUE IDANS LES CHATRES D iGLISE

|
-

Chacune de ces guatre solutions @ A (a, O, ¢) B peul étre
employée selon les circonstances ou les goits; mais la
2% et la A° sont incontestablement les meilleures. Elles
réduisent la saillie des bandes autant gu’on le voudra,
pourvu qu’on en diminue dans {a méme proportion la
largeur. La quatriéme solution augmente encore ces avan-
tages, en réduisant encore la saillie pour une méme
bande,owu, ce qui revienl an méme, en permettant d’avoir
des bandes plus larges pour une méme saillie.

La figure rg Ois o été exagérde, afin de micux en faire
distinguer Ia construction. — Que s1 on voulail se rendre
compte de Navantage que procure cetle quatriéme soln
tion par la diminution de la saillie, il fandrait comparer
celte figure avec la figure 74, en les mettant toutes denx
a la méme échelle. On trouverait alors que la saillie serait
diminudée de moitd environ poar ane méme bande, —
Lla raison en est que la perpendicalaire dn est plus
rapprochée de horizontale que la perpendiculaire Cin.

34. — Utilisation du champ nuisible inférienr. —
Par la forme curviligne, on peuat facilement envoyer
les ravons dont nous parlons sur une de ces tribunes
¢tablies 4 la naissance de Ia voite des bas edtés.

Selon le probléme [ 63, coroll. 2, 4 la fin) on pourrait
envover les ondes réfléchies par une ou plusicurs bandes
sur lelle partie de Nauditoire qui ne recevrait pas déja
la voix directe. 1l faut cependant observer deux choses:
1° que les rayons ainsi envovés ne viennent pas faire
écho a d’autres ravons; 27 gque la nouvelle modification
d=s parois réfléchissantes ne devienne pas désagréable a
I+ vue.

Nous avons voulu mentionner le fait de cetle ufilisa-
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tior, pour montrer qu’on pent diviger @ sa guaise les
ondes réfléchies par le champ nuisible.

Du reste, jusqu’ici nous avons dans tout cel article
Fratridme remporté une victoire signaldée sur toutes les
ordes inférieares réfléchies par les parois.

Attaguons maintenant celles qui tombent sur le pavé.

52, — ONDES INFERTEURES REFLEGHIES PAR LE PAVE

35. — Si NNauditoire remplit les allées et touche aux
parois de 1'église, il n'y aura point de réflexion sur le
pavé ; mais s’il reste da wvide, soit dans les allées, soil
derriére Passistance, il pourra y avoir des rayons re-
lancés par le pavé sur les parois, puis vers le haut de 1'é-
glise, les voites, les dessous d'une tribune ou le dessus
d'une chapelle ou nef latérales et dela sur les auditeurs.
Yo écho nnisible.

D'ane facon géndrale, ces réflerions seront d autant
Plus a craindre qgue la chaire sera plus élevde, ou que
le point de réfle.cion en sera plus rapprocid.

En effet, Pangle o' incidence (1) sur le pavé sera d’an-
tant plus petit, pour un méme point, que la chaire sera
plus élevée, ou, pour des points différents, que le point
de réflexion sera plus rapproché de la chaire.

Or, plus 'angle d’incidence est petit, plus le rayon
sonore s'élancera vite vers la vorte, et plus vite aussi il
en sera relanceé sur 'auditoire. Si an contraire angle d’in-
cidence angmente, le parcours du rayon sonore s’accroit
et les chances de le voir revenir sur auditeur diminuent.

Cette remargue a une application plus immédiate et

(1) Llangle d'incidence est 'angle formé par le rayon incident avec
fa normale .
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plus impéricuse, si les rayons ainst réfléchis par le pavé
rencontrent le dessous d'une tribune on le dessous d'une
chapelle ou net latérales, d'on s reviendront plas rapi-
dement sur Massistance.

Qu'on en juge par la ligure 20, en comparant le trajet
ORI A, avee le trajet O'Rer’ oL A7 Le premier, re-
tombant sur Paaditoire aprés un parcours de 200 métres
environ, sera inolfensif; le second, revenantapreés un par-
conrs de 38 métres, donnera un magnilique ¢cho !

On peut encore voir facilemment sur cetle ligure que si
le ravon (I ne rencontrait pas [a tribune 7, 1] aurait
un parcours de 104 métres environ avant de revenir sur
I'assistance.

Ponr fa nef( fig. 20} qui mesure 37,50 de longueur

sur 767 50 de hautear, nous concluons :

Fig 20 Flohelle 200

Que les rayons réfléchis surle pavé awu fond de Uéglise
ne sont nuisibles que s1, en remontant, ils rencontrent
un dessous de iribune, ou le hant d'une chapelle ou nef
latérales ;

Que les rayons réfléchis par le pavé, plus prés de la
chaire, sont nuisihles.

Quant aux enceintes différentes il faut nécessairement
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se rendre compte graphiquement de ces différents par-
cours.

Les remédes, s’il en est besoin, seraient : 17 les tapis
ou paillassons étendus par terre,aux endroits dangereux;
20 une légére inelinaison du pavé lui-méme vers le fond
de Péglise; P'étude d’une solution semblable a la qua-
tridme () donndée plus haut pour Pannulation du champ
nuisible inférieur.

Ouant au dessous de tribune, nous en reparlerons

dans la troisié¢me partie [681.

ARTICLE CINQUIEME

Marche des ondes supérisures.

Nous arrivons ici a la théorie de Vabaf-voir, sa posi-
tion, ses dimensions précises : ¢’est la question la plus
importante dans la consfruction d’une chaire.

Il faut la traiter d’abord pour les dglises-granges : et

ensuite pour les dglises voildes.

SECTION PREMIERE
Surfaces planes. Bglises-granges.

Nous avons vua |12, sqq.’ que 'abat-voix doit inter-
cepter toutes les ondes nuisibles ascendantes ; nous avons
déja admis plusienrs fois qu'un rayvon sonore isofld n'a
guere de force aprés un parcours de 100 métres;

plus
‘un rayon d'un parcours moindre doit étre évite 5.

oL qu
36. — Ce que nous avons dit dans la premiére partie
Prouve assez la nécessitd de 'abat-voixet méme d’un abat-

voix d’une grande dimension. Iciil faudra rechercher avee
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précision quelles seront ces dimensions, Pour cela, nous
déterminerons sur la parol opposée le poiné préers on
frappera le rayon sonore de roo méfres de parcours, le
dernier qui soit inoffensif; ce point (rouvé nous ferons
artiver e bord de Mabat-voix jusqu’a ce ravon, et la
question sera résolue,car ce rayon de 100 métres de par-
cours étant le dernier qui passera, tous les autres d'un
FHErCOIrs moaindire seront inlurcnlptés_

37. — Eléments de solution. — Avant toat, rendons-
nous bien comple des élédments de solution (fig. ar,
p. 770 Cette figure fmnp repriésente la conpe verticale de
notre nef-tvpe; 1d metres de hant, ro maétres de large.

(), point d’émission, est 27,50 du sol, et A4, ligne
de MNauditoire, & 7,10 ;

N, largeur de la nefl, sera représenté par L-— 10 mé-
tres.

IAS, distance verticale dont s’éléve le ravon sonore
entre deux riéflexions latérales consécutives ;5 nous Uap-
pellerons petite feautear, i (inconnue) ;

OR, trajet (sold de la nef, entre deux réflexions laté-
rales consécutives; appelons-le p2fid parcours, p {in-
connu}.

i - mA, distance compicde verticalement depuis la
bouche de l'orateur jusqu’au plafond, et du plafond
Jusqu’a Panditear. Nous la désignerons par //. Dans le
probléeme actuel, f/-=12",50-4-13,"g0— 26" fo.

Ensuite le parcours tatal,de € en A, du rayon sonore
allant toucher le plafond et se rélléchissant alternative-
ment sur les deux parois latérales. Nommons-le ici /2,
grand parcours, ou parcours tolal.
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lei ¢ est le raygon gqui doit friser Uabat-voir, et par-

COurir 1oo meélres.

Rapports de ces éléments entre enr. — Nous avons
. H P

entre les longueurs £, L, PP, p, Ia proporion S r . La
o L ]

]".PI-'E-.‘.U‘-"E_‘: de cette proposition est basée sur le principe
géométrique suivant @ lorsquun rayon sonore se pro-
page dans un loeal rectangulaire (parallélipipede, rec-
tangle, église-grange) le rapport de deux fractions quel-
congues de son trajet est toujours dgal au rapport des
hauteurs verticales correspondantes.

DVun autre edté, le triangle QLS nous donne: fIS72 —
12— (52, ¢'est-a-dire /2 — p? — L2, et puisique /v et p
sonl ici nos deux inconnues on aura @? — y* — [7: on
Yy ? e L2

Cela posé, voici la formule algébrique qui donne la
valeur de £ ou et de p ou y; on n’a qu'a remplacer les

lettres par leur valeur numérique :

FORMULE .

. PrL

= —— gt e — 3
¢ ‘II‘IJ_FII-’:I i‘fj_!;) € jr;' '*Itf)_l_!f{[i___f!)

Dans le cas actuel
26,00 > 10 20/ Y

R e g 1T = D=
Jrl‘ P — o — - _-I—:lr = = - T — 27, F Wy
) (100 26,40 (100—206,%0) G0, g
soit 2™,73.
100 T T OO .
= e ><_ ————e— T O B 10,347
vioo 4-ah, 4o (oo 26, 40) G, g0

Done, dans notre nef, le rayon de 100 métres frappera

a 2% 53 au-dessus du point &, et 'abat-voix devra friser
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ce rayon, pourintercepter tous les ravons nuisibles ascen-

dants (1.

38. — Nous avons supposé (fig. 217 le point d’émis-
sion contre la paror, alin de troaver la valeur de /4.

Mais ordinairement il n’en est pas ainsi. Dans ce cas,
'angle d'incidence devant toujours rester le méme, il
faudra rapprocher £ de S, selon la proportion OS8 :
(N 2 RS - TN

Si par exemple (fig. 21) c’est & 1 métre de la paroi, on
aura ro g cro2,75 e, aoou SN — o 45,

Ce chiffre exprime la hauteur au-dessus de .5 du pre-

mier point de réflexion, mais toutes les autres réflexions

(1) Voiel, pour ceax que cela intéresserait, la suite des opérations
pour trouver notre formule :

MNous avons les 2 équations :

-!--I- :E O E — I 01t . — ¥ C1).
h Fe H | H | S
A cause du (riangle rect. OU#S, nous avons :
HP— e = L2 (2}
d’aprés un théoréme connu sur les rapports éogans on oa :
y « _ Vp—a
P N e
ou d'aprés l'équation (=2):
¥ T _ Viz L
I I Vo i (43
ou plus simplement :
iy o L _
BT Ve oy -
o e
L L
aZ = T - - -L'ﬁ'] I A e — i)
V(P 4H) (P ) YiP - Hy P —
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s¢ succéderont réguliérement sur les parois de 2™, 73
en 2,73,

-

LrENT |
i
|
|
|
{
o
ie
0
]LII: —-_____'—--__
| T T
| T— TR
i _'-—\___ _ e
Fm————— & T
il P
v ‘ A
. 1]
n =
Eetreflo 2T¢%
¥
T Zl

Reyvangue. — Ce qui précéde annulera tous les rayons
réfléchis régulidrement vers le plafond de I'église, mais,
@ moins qu'on n'en ait hesoin pour se faire entendre
dans les tribunes,il estinutile de laisser vis-a-vis du pré-
dicateur un champ de 27,73 de haut, lequel pourrait
donner lieu & quelques réflexions irréguliéres sur les
accidents de Ia paroi. Mieux vaudrait donc baisser et
¢largir un peu les bords de 'abat-voix, jusqu’a ce que le
poinl £ ne soit plus qu’a = métres, et le point £ 4:®,80
au-dessus du point S, [38] (v, fig. 28, page 98).

De cette fagon on diminuerait le danger des réflexions
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irrégulieéres, et 'on avgmenterait la somme des ondes
sonores rabattues sur auditoire (A& — done 2 métres et
pe— ro™, 2ol (Uest ce chiffre de 2 metres que nous adop-
tons dans toutes nos opérations futures, & moins d’in-

dication contraire.

39. — Tous les rayons sonores, émanant d un méme
point d'émission et montant sous le méme angle, ont,
dans une éqglise-grange quelcongue,  quelgue moment
gr'on les compare, un parcours égal, ¢ méme hauteur,
indépendamment du nombre de leurs réflexcions.

7

B

i

ol yE : o
Samns echelle

]?"fg. 22

Cette proprieté subsiste meéme si Jon modifie la lon-

cueur ef la largeur de tout oo partie de Uédilice (pourvua

qu’on n'en change pas Ia f;_r.z.'.'e‘.r’nr'}.

Par exemple : fig. 22, le ravon sonore O VA,
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est toujours égal, & méme hauteur, au rayon sonore

Cir r” A,

S1 done, en supposant Pabat-voix circulaire et son
centre sur la verticale du point d’émission, il intercepte
dans une certaine direction un ravon sonore dun par-
cours donné, il interceptera par le fait méme les ravons
sonores de méme inclinaison el méme longueur dans
toutes les autres directions.

Il suftira done de calculer les dimensions
voix, de fagon & ce qu’il intercepte le ravon de 100 métres
dans le plan vertical perpendiculaire d la paroi opposée
a la chaire, et, par le fait, on est sir qu’il interceptera

de Mabat-

le méme rayon sur tout le pourtour.

Ce que nous venons de dire suppose évidemment que
les ohbstacles réfléchissants : parois, plafonds, voltes,
ele., soient partout & la médme Jfawulenr par rapport a
Pabat-voix et de méme structure; sans cela, il v oaurait
lieu d’¢tudier a fond les ecas particuliers, se rendre
comptle de la marche, du plan de maonvement, dua par—
Cours, ete., dun rayon doateux, alin d'y apporter le
reméde convenable. .. Ce remaede serait, soit de modifier
1'3_‘5.'t'_'.1'(:1||ff11l, la surface réfléchissante atin de foare dévier
le rayon, ou mieux encore d'élargir Iatéralement abat-
voix, aflin dempécher le ravon nuisible d’y monter.

Sile point d'émission ne correspond pas exactement
au centre de abat-voix, mais est en avant, comme cela
arrive parfois, Pabat-voix est alors relativement plus
large sur les eotés et par derriére.

Done sile devant est caranti, le reste du pourtour le
Sera o fortiord, et dans 'établissement de 'abat-voix
On nlaura pas & s'en indquiéter, sous les réserves que

nous venons de faire.
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A0D. — Etablissement de 'abat-voix (V. fig. f§ bis,
page 54). —Prenez une hauteur de 2 métres & 2™, 1o au-
dessus du plancher de la chaire: établissez a cette hau-
teur un plan paralléle an plancher : ce sera le plafond de
Pabat-voix. Il faut le prolonger jusqu’a sa rencontre
avee le ravon sonore OV (fig. 21y et en abaisser les
bords (1) pour que cette rencontre se fasse au plus vite.
Prenant alors la mesure depuis le centre de Pabat-voie
jusqu’a son bord extérieur et antérieur, vous en auresz
le rayon.

Si Mabat-voix était polvgonal au lien d’étre circulaire,
ce rayon serait celul de la circonférence inseriie et non
circonserite. Pour le reste consulter ™ Partie, 16. —
V.aussila fig. 4 bis, p. F7,etla fig. =&, p. g&.

SEQTION DEUXIEME.

Surfaces courbes.

41. — Outre les wvontes, il y a dans les églises beau-
coup de surfaces courbes : colonnes, tores, boudins, cor-
niches, etc..., qui toutes exercent une influence trés
erande et désastreuse sur la marche des ondes sonores.

Comme icil tout se passe autrement qu’avee les sur-
faces planes, et que ces théories nous seront fort utiles,
nous parlerons des courbes en géndéral, puis des colonnes
et des voiltes en particalier. Dlapplication pratique
apparaitra d’elle-méme, nous ne l'indiquerons plus que

rarement.

{1) On trouve parfois de ces bords abarssés, munis en plas d’ap-
pendices verticaaa (lig. 4 bis), mais sculptés en draperies ou autres
ornements, en sorte qu’ils disparaissent aux veux [Nord et Belgi-

gique ).
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3 I"". — SURFACES COURBES EN GENERAL

Pour notre petit travail, nous nous préocenperons des
questions suivantes :

1 QuestroNn. — Qu’est-ce que la normale au point de
réflexion sur les surfaces courbes, et qu’est-ce que le
plan de séparation ?

2" Question. — Comment les surfaces conrbes réflé-
chissent-elles les rayons sonores?

37 Question. — Quelle déviation produisent-elles dans
Ia direction des rayvons?

4* Question. — Quels rapports v a-t-il entre les sur-
faces courbes convexes et les surfaces courbes concaves.
par rapport aux réflexions acoustiques?

o* Questron. — Quels phénoménes spéciaux produisent

]ﬂS surfaces courbes concaves?

e QuesTroN.
Normale et plan de séparation.

42. — Le rayon sonore se réfléchit sur une surface
courbe comme il se réfléchirait sur e plan tangent au
point d’inecidence. Il suffit done, pour suivre sa marche, de
construire la tangente 4 la surface au point touché et de
faire un angle de réflexion é¢gal a 'angle d’'incidence dans
le plan forme par la normale et le rayon d’incidence.

Les surfaces courbes (que nous trouvons dans les
€glises sont geénéralement des surfaces eylindriques. La
“ormale pour ces surfaces se trace facilement. Elle se
confond avee le rayon de la section droite du cercle,
menée au point d’incidence, ou plus simplement encore
c’est la droite obtenue en menant de ce méme point une
Perpendiculaire sur I'axe du cylindre.

LACOUSTIOUE — 6§
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Soit par exemple (fig, 23) A0 ]a section droite d’une
surface cylindrique convexe, ¢ le centre, m un point

—

Fiee. 25

d'incidence et O le rayon prolongé dua edté de 7. €)1
sera o normale pour toul ravon sonore tombant en m -
le rayon Om sera done relancé suivant mn : Vangle Oml
— angle /mn. De méme Om’ sera réfléchi suivant m'n’,

Le plan de séparation | 24-26] est détermindé par U'aae
du cylindre passant par € et par le point d’émission.

(] nous représente ici e plan de séparation. Toutes
les ondes qui frapperont entre /7 et A seront des ondes
de droite ou supdricures, et toutes les ondes qui frappe-
ronl entre £2 et ) seront des ondes oe gauche, ou injfe-
rienres, selon que la surface eylindrique sera verticale ou
horizontale.

Soit maintenant [fig. 24 ARD la section droite
d'une surface cylindrique concave, m et m’ deux points
d’incidence, les rayons ou normales cm em’ correspon-
dants. Le rayon sonore (m sera relancé selon mn, et Om’
selon mn’.
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Iy i . . . .
A veprésente fe plan de séparation : mais, particala-

rité spéciale aux surfaces concaves, les rayons ql_li frap=

ﬁ."

B

peront & droite entre A of 5 seront relancés o geaciie
du plan de séparation, et ceux qui frapperont entre /2 et
£ seront relancés a droite, si la surface est verticale ; ou
seront inférieurs ou supérieurs sila surface est horizon-

tale : les rayons se croiseront done dans leur parcours.

2% DUESTION,

Comment les surfaces courbes réfléchissent-elles les rayons
sonores?

43. — Ln examinant les deux figures 23 et 24, on
remargquera que le ravon qui va de € en £ se confond
aveco la normale /73 par conséquent, il reviendra par le
méme chemin vers ).

Sl s’agit d'une surface convexe (fig. 23), les rayons
qui frapperont tout prés du point /2 feront un angle
d'incidence trés petit, et reviendront dua edté de (), sans
toutefois se confondre avec (/3. Langle dincidence aug-
tentant & mesuare que le point d'incidence séloigne de
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I3, le rayon réiléchi s’¢loignera de plus en plus de J; les
ravons se disperseront ainsi autour de la surface evlin-
drigue jusquaux rayons extrémes OF Of (fig. 2;5;.:;_]1”',
étant tangents a la surface, se propageront en ligne
droite.

Sl sTagit d'une surface concave (fig. 24}, on verrait de
méme que les rayons se croisent aprés réflexion [f2],
puis se dispersent en éventail en avant de la surface
réfléchissante.

Dane {es surfuaces courbes réfléchissent les Fajons
sonores en fvenfail, awlonr du corps rond, conveare on
concave, excepté dans Cintervalle intercepté par le

COrpis rond fii-médme.

3¢ QuEesTION,

Quelle déviation les surfaces courbes produisent-elles sur les
rayons sonores?

44, — Une trés considérable. Prenons g, 24y le
rayon Om réfléehi selon mrn.

Sicau liea de la surface concave, ce ravon edt rencontré
la parvi pp’ perpendicalaire & 08, il se serait réfléchi
selon rs.

On peut faire la méme démonstration sur une surface
cConvexe.

(Notons ce nouveau et puissant moyen de faire dévier
des rayons sonores qui nous géneraient!)

N, . — Si,apreésune premiére réflexion sur une sur-
face courbe, le rayvon sonore est relancé sur une ou plu-
sieurs autres surfaces courbes, il éprouvera Chﬂq]_]e, fois
une nouvelle déviation enrapport avec le rayon de cour-
bure de chaque nouvelle surface.
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Nous avons ici le moyen d'emprisonner des ravons
rebelles (V. 30 Partie, Probléme .

Aun contraire, si le ravon sonore est relancé de la sur-
face courbe sur une ou plusieurs surfuces planes, on
peat, en aménageant convenablement ces surfaces planes

e . - ) .
L2500, Inl procurer un parcours trés long, pourva qu’il v

arrive avec une incidence & peu preés perpendiculaire,
Supposons les rayons (FF, '8 (lig. 24 His) montant

A ) s T

,_
-

Fi £ 2L bis

Sams codielle

directement a la vodte, et relancés de la sur la paror B/,
D::us; sur la paroi A€, ils se réfléchiront en r, 7, puis en .,
Y «e.et sion lear a ménagé un angle d'incidence petit
et L ils pourront faire des centaines de métres avant
de revenir au sol : ou méme n'yv reviendront jamais,

touveau moyen de se débarrasser de rayons sénants.
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A7 UESTION.
Quels rapports y a-t-il entre les surfaces concaves et les surfaces
convexes, guant a la réflexion acoustique?

A45. — Ces surfaces donnent aux ravons Sonores cor-
respondants la méme direction relative, et peuvent étre
emplovées une pour Vautre a I'occasion, selon les besoins

de Pornementation.

2

a

Fig:
=

En examinant les deux coupes ABD, AL D, de deux
surfaceseylindrigues, tangentes en £, I'une convexe, 'au-
tre et concave ayant méme rayon, on voitque les rayons
S8 et £, mB et B, venant deux a deux de la méme
direction, sont relancés, selon By, g, Ba, 3'n" dans la
meéme direction. Done ces surfaces pourront étre rem-
placées 'une par autre sans préjudice de la direction
des rayons (1),

(1) Répétons  qu'il est nécessaire que les deux arcs alent un
ravon égal: de plus remarquons gque chaque point des aresAM, B,
a un point correspondané sur les arcs A'H, M0, lel que la tan-
eente a4 ce point sur Man des ares  soit paralldle & la tangente au
point correspondant sur 'autre are. Alors il est facile de compren-
dre que les rayons incidents sur des plans paralléles solent réflé-
chis paralliélement.
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46, — De plus, en les combinant par juxtaposition,
on obtiendra une surface composée, plus étendue, quion
trouve parfois dans les corniches. On pourra en {-u.lculer
le ravon et la position, de facon a faire dévier certains
rayons dans une direction déterminée d'avance, Nous en
ferons 'application [68| an dessous de tribune.

Do OrESTION.

Quels phénomeénes spéciaux produisent les surfaces concaves?

47. — Des phénoménes de renforeement et d'accami-
fation de sons, sur une ligne ouun point donnés: ¢'est ce
qu’il fant expliquer rapidement.

D'une facon géndérale, nous avons déja remargue que,
pour les surfaces concaves, les rayons se croisent Eiiﬂ."fﬁ.‘:'
réflexion. Par conséquent, aux points de croisement,
les sons s’ajoutent les uns aux autres : il y a renforce-
maent.

Pour les surfaces concaves usuelles (sphériques, eylin-
driques; circulaires), on peut préciser le lieu d’accumula-
tion pour un point d’émission donné.

48. — 1" Surfaces sphériques (calofle, fone spheri-
gues), — La I_]h__t_fsiqtu‘: nous enseigne que tous les rayons
émanant d'un méme point vont, aprés réflexion sur une
telle surface, converger sensiblement au méme point,
pour une surface réfléchissante de faible ouverture,
c'est-i-dire d'un petit nombre de degrés d'angle.

Soit ADE (fig. 26) la section d’une surface concave
sphérigue par un plan passant par le diametre.

Tous les rayons partant de &, point d’émission, iront

se croiser el converger en .
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Si @) se rapproche de €7, centre de courbure, le point
o s’en rapprochera également jusqu’a se confondre avee

Imi en méme temps que O

Fig. 26 D/

Si ) se trouvait entre ¢ et £, le point & serait de

Fautre edté de € et s’éloignerait de ce point en méme
temps que (),

St O est a mi-chemin entre €7 et /2, les ravons réfléchis
deviennent paralléles.

Enfin si @) se trouve plus prés de 2 que de €7, les ravons
réfléchis cessent de se croiser et se dispersent en éven-

tail (sans se croiser).

27 Burfaces cylindrigues circulaires. — Si le point
d’émission €/ était sur Naxe méme du cylindre, tout ravon
viendrait, aprés réllexion, couper cetaxe L35, el ], qui serait
dés lors axe d'accumulation,

Mais, en général, le point O n’estpas sur l'axe du eylin-
(ll'“ﬂ. ]_;i'i _ﬂguf‘ﬁ L"l"r; }]{:IIT.. Hnonms I'tf[jj"é_‘-_-‘,(_:n“}]' dans ce Ccas Iﬂ
section droite de la surface cylindrigue, menée par le
point (2.

Dans ce plan de mouvement, les ravons émanant de (J
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vont apreés réflexion converger en o comme pour les sur-
faces sphériques (1), [Comparer 33, <.].

Dans les autres plans de mouvement, qui ne sont pas

perpendiculaires a I'axe du cylindre, tons les rayons

émanant da point @ iront, aprés réflexion, pour une sur-

face réfléchissante de faible ouverture, conper la parallele

a I'axe mende par le point o (1); cette paralléle sera done

un axe d’accumulation 33, .

{17 Remarquons que,poar les surfaces splidrigues, tons les rayons
convergent vers .o, tandis gque poor les surfaces cylindrignes, ce
sont les seuls rayons de la courbe A8, déterminée par le plan
perpendicalaire 4 'axwe da eylindre.

(17 En volet la démonsiration

Soit L2000 une portion da eylindre circulaire vartical.

A la section horizontale
passant par le point d’émission
200 e eentre de courbure et
# le foyer des ravons réfléchis
sur cette section.,

Soit maintenant 3 wun point
quelcongue da eylindre, m sa
projection sar le plan de base;
EM le rayon sonore aboulis-
sant aw point .

La normale en ce point sera
M7, qui est paralléle au plan
de base et gui a pour projec- {
tion sur ce plan la droite m) j | NN

i

Le ravon réfléchi reste dans
le plan &M H; je vais prouver Fie. 26 &is. T,
que c'est la droite 7R, .
ctant le point dlintersection de /7 avec la verticale £7F7.

En effet la normale WA est paralléle an plan de base ; or, elie
est bissectrice de I'angle des ravons  incident et réfléchi; sa projec—
tion sur le plan de base sera done la bissectrice de cet angle pro-
Jeté; j’en conclus que la projection dn rayon réfléchi est mF et par
Suite que ce ravon est 3887,

Daone touwt rayon émanant de & conpe, apres réflexion, la droite

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Qo [CACOUSTIOUE DANS LES CHATRES D'EGLISE

Tout cela est pratique pour déterminer la courbure a
donner aun plafond de I'nbat-voix, et surtout a la jonction
de 'abat-voix avee le dossierdela chaire. Ce sera encore
pratique quand il s’agira demprisonner un rayon dans

une chapelle ou fraode latérale.

§ 2. — (UOLONNES ET COLONNETTES

Nous ne parlerons ict que des colonnes rondes, les
plususuelles, les autres (carrdes, polygonales) sont coms-

prises dans les surfaces planes.

49. — 1) Les colonnes rondes. ¢tant des surfaces con-
vexes, dispersent les ravons sonores en éventail (437 sur
tout le pourtour de la colonne, excepté dans la partie
interceptée par la colonne elle—mméme

2 Alnsi les colonnes dua fond de I'église enverront des
ondes sonores jusgo’au fond doa sanctuaire, et celles qui
sont preés dua sanctuaire en enverront jusquan fond ;
chagque colonne aura son plan de séparation verticale et
ses ondes de droite et de gauche. I1 est facile de s'en
rendre compte au besoin par une ligure (fig. o9,

3y Chague colonne enverra des ondes en éventail
sur chacune des colonnes de la rangée opposée, et clia-
que colonne de clicgue rangée renverra de méme fautes
les ondes regues, et ainsi de snite. Toutes les ondes
sonores feront done la navetie en se multipliant, jusqu’a
ce que les vibrations atent perdu toute leur intensité,

50.—a;Supposons la chaire du edté de la /70 rangée;

87, paralléle & laxe do eylindre et menée par le foyver des rayons
reétléchis sur la section €467,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

THEORIES 0i

la voix du reste ira frapper les 8 colonnes de la /' rangde
(fig. =27) (1) et en sera relancée par chacune de ces
colonnes sur les colonnes
de Ia J/° rancée. — Ainsi Ia
colonne 1, /ffrangée, recevra
8 faisceauxi2) différents, pro-
venant de la premiére réfle—
xion de la voix sur les 8 co-

lonnes de la premicre ran-

e o la colonne 2, en rece-
vra autant,et ainside suite. ..
done les 8 colonnes f/° ran-
gée auront regu 3 3 8- 04
faisceaux, difl'érents; ces 6.4
faisceaux relanceés sur ofra-
cune des colonnes de la pre-
micre rangée, y produiront
la 3¢ réflexion, soit 64 =< 8
== nr2 faisceaux... Ues Jro
faisceanx produiront sur la
2 rangée DHra < 8 o fogh

faisceaux et ainsi de suite.

. ) X
En continuant le caleul jus-
qu'a la ro” réllexion, ¢’est-
d-dire jusqu’a ce que tous

c - . § I'- i .. | | \ .'.l
les ravons dans ane nel de LA TR R N
A VR Y

1o metres arlent alteint an cnms dehelle

Moins roo melres, On arrive Fig. 27

(1) Cette premiére réflexion n'est pas marquée sur la figure, mais
il faut la SuUpposer.
(2) Pour abréger, nous appelons  fuaisceqns ensemble des rayons
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& des chiffres fubuleux. Le lecteur pourra continuer lui-
meme ces caleuls. (Notre figure ne reproduit quela 172 de
toutes ces réflexions.)

&) Veila 'effer de la premiére rangée sur la seconde.
Mais la seconde rangdée a édgalement regu les & premiers
faisceaux de la vorix directe, et les a reavoyés sur la
premicre rangde, ete... Done le nombre trouvé tout a
Pheuare doit étre doublé ; disons cependant que des ondes
(latérales) sont moins fortes que les premicéres.,

Et remarquons bien qu’ilne s’agit pas de rayons isolés,
mais d'ondes se propageant en surfizces non interrom-
pues!

¢) Jusqu’ici nous n'avons considéré que e nombre des
faisceaux. Nous n'avons rien dit de la valeur et de 1é-
tendue de chacan d’eux en particulier. Or il est évident
fque les réflexions ont lien sur toute la hauteur des
colonnes, et que par conséquent chagque faisceau inonde
de ravons sonores chacune des eolonnes da haut en
bas.

Si Pon veut bien nous laisser continuer notre démons-
tration par chilfres, admettons qu’il n’y ait sur toute
la hauteur des colonnes que 3 méfres quit relancent des
rayons nuisibles, et, pour plus de précision, prenons
pour faisceau type (on unité) un faisceau de o™,00r de
hauteur sur le pourtour de la colonne:; chacun des fais-
ceaux considérds jusquiicicontiendra ¥.000 des nouveaux
ainsi définis. Le nombre trouveé précédemment devra

done étre multiplié par 3oo0o.

regus sur une méme surface et provenant, soit directement dua paint
d'émission et de la méme émission, soit, par réflexion, d'une méme
surface rélléchissante et d'une mdme réflexion sar cetle surface.
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/) Mais les 4 parois recoivent de leur ¢dté et relancent
toutes celles de ces ondes (qui passent et repassent entre
les colonnes, Jusqui extinetion de toute sonorité; con-
tentons-nous de ce chel de multiplier le résultat par 4.

Nous trouverons jusqu'ici, en supposant 1o réllexions,
plus de 25000 milliards de faisceaux se croisant en tous
sens!!!

Si chaque rayon sonore était un fil de soie, le plus
fin possible, que deviendrait 'auditoire sous cet amas
de réseaux!

e) It nous n"avons pas comptdéles segments des volles,
ui la premidre réllexion de la voix sur les parois, ni les
mille accidents de construction, qui déterminent autant
de réseaux nouveaux: ni la multiplication par les colon-
netfes, nl méme la réflexion de chagque colonne sur les
colonnes voisines de la méme rangéel!!

J) De plus, nous avons supposé Pémission d’une seule
syllabe, mais tous ces faisceaux de ravons se rencontre-
ront avec ceux qui résultent de deux ou trois syllabes
consécutives et font le méme trajet!

) Sans doute les rayons sonores tombant sur la sur-
face des pavillons auriculaires sont seuis nuisibles en
fait ; sans doute encore, les ravons de roo médtres de par-
cours et au deld sout négligeables, pris rsoldment ; mais
qui oserait dire que, sur ces milliards de rayons sonores
qui s’entrecroisent dans une nef, il ne s’en accumule pas
sur les pavillons auriculaires une assez grande quantité
pour géner le prédicateur et Vauditeur?

Il n’y a qu'un seul moyen de préservation, ¢’est d’a-
neantir d'un seul coup tous ces ennemis, toutes ces ondes
nuisibles, et le reméde ¢’est un ApAT-vOIX OU BALDAQUIN

dssez vasle pour les atleindre tous.
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Nous pensons qu’on est & présent sulfisamment édilié
sur la (question (1).

51. — Les colonnes qui s’amincissent en montant

—

(grecques el toscanes) sont plus dangereuses que les
autres; car a cause de lear inclinaison elles abrégent le
parcours jusquaux voudtes; done elles exigent un afbeal-
vofa plus large que les autres colonnes. (V. Vodites. )

COLONNETTES

52. — Chaque colonnette, qu’elle soit isolée ou fasse
partie d'un faisceaun de colonnettes autour d’une colonne

principale, disperse les ondes sonores en éventail, pour

(1} En lisant ces choses, on est tout d’abord saisi de stupéfaction,
el tentd de erier a exagération | Mais gqu’on veuaille bien ralsonner
et contrdler ce qui a été dit,

Nous pouvons nous rendre compte approximativement de effet
deésastrenx de ces résonnances. Llintensité d'un son étant, toutes
choses égules d'ailleurs, en raison inverse du carré de la distance,
I"inlensité sera, pour un meéme Tayon sonore, apreés roo melres de
parcours,la ro,oco partie de ce gu'elle etait & @ metre de distance
du point d'émission, — Comme il ¥ a des rayons de tous les par-
cours de @ ométre & 100 métres, prenons une MOYENne el sapposcns
que Pintensité pour tous les rayons soit réduite & la 0000 partie de
ce guelle était a4 1 métre ; clest-i-dire qu'il fauwdrait en movenne
booo de ces rayons superposeés,pour éoaler la vode of freete t'fl'lT:Jlll_‘lL;lE;:.
a an métre de distance. Admettons qu'an senl rayon sur nn mil-
liard parvienne & Voreille delsuditeur jen comptant 25,000 milliards
So, o | on aurait encore 5 fois Uintensité de son de la voix directe :

L
EAS TR TS

o

SO

Du'on s'étonne encore de la voite de M. M. Vialle |12 ! Comme
con firmafue de ce qlli It['t':'-i.'t'l‘dli LIS I‘LEE}I_:.LEJI?I"II']“.- f’cxliél‘ii}ur_‘c rapporiée
par M. Sénpmbcoeffel [ S.note]. Une corde sonore continue ¢ oibrer,
lors méme qu'on ne Ventend plas, mais réunissez plusieurs de ces
cordes, et le son sera de nouvean percu ! Et quand il ¥ a  des mil-
lions de rayons qui se superposent !
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son propre compie. Elle devient ainsi la source dune
Foule de faisceaux oistinets, plus ou moins considérables
selon le diameéetre des colonnettes, et multiplie les chances

. . ..
d"accumulation des ravons nuisibles.

Il nous reste a faire connaitre une derniére catégorie
d’ennemis, ce sont ceux qui nous guettent du haot des
voutles ;) sl nous parvenons a lear couper les vivres, nous
serons vainqueurs sur toute la ligne!

Dailleurs beancoup des rayons dont nous parlons de-
puis le #n® fq (tous ceux qui correspondent au champ nui-
sible supérieur) [597 nesont nuisiblesgqu’autantqu’ils vont
aua poiites et ensont relancéssur Panditoire. Interceptez-

les par un bon abat-voix, ils deviendront utiles 22 .
5 4. — Vobres.

53. — Notions. — Il ¥ a dilférentes espéces de voites:
la voute ogivale, ordinaire ou mauresque, la voite en
pledn-cintre, et la voite surbaissée ; el chacune de ces
espiéces peul étre en beprcean ou A gaaire valves. Dans
ces derniéres, la voite longitudinale est coupée par des
votles transversales dont Uaxe est perpendiculaire en
Paxe longitudinal ; et chaque travée renferme & segmernls
triangulaires, qui sont ou des segments cyliudriques o
des seoments sphériques plus oumoins réguliers. La ligne
du sommet de toutes les travies s‘appelle lawxe de la
vodle (axe longitedinal, axe transversal).

Dans les voites ogivales, les axes sont bien marqués;
dans les autres, ils forment une ligne idéale, mais qui a
une influence réelle sur la répartition des ondes sonores.

Les sections verticales passant par ces axes sont des
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rectangles (ou a peu presj, dans lesquels les rayons sono-
res se comportent selon ce qui a été dit pour les églises-
sranges.

Il en est tout autrement pour les réflexions qui se font
sur les parties cintrées; toutefois comme les choses dif-
ferent selon les dimensions de chague votte, nous nous
bornerons a4 donuer des indieations générales. L'inspec-
tion de nos figures montrera la maniére d’opérer gra-
phiquement pour étudier la solution de chaque cas par-
ticulier.

Nous n'avons en vue ici qque la nef principale ou trois
nels d’égale hauteur; les nefs latérales bien plus basses
ont déja cu et auront encore leur mot & part.

Voel les points sur lesquels il nous a para utile d’at-
tirer attention :

Effets désastrena des voiites par rapport @ la pré-
dication;

Les vodtes produisent sur les ondes sonores une triple
moddfication dangereuse pour la chaire;

U moyen powr nows assurer condre ces dangers ;

Labat-voie dans les dglises voiildes;

Champ nudsible supéricur et son annulation.

ARTICLE PREMIER

54, — L'effet désastireux des voutes par rapport a la
prédication. — En effet, les vontes sont des segments

de surfaces courbes, qui dispersent les ondes sonores en
éventail sur Nauditoire, si les rayons nuisibles qui oy
montent ne sont pas interceptés n® 437,

Ajoutons quelques remarques. — Dans une vouite de

huit travées, il ¥y a 32 segments longitudinaux, et autant
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de transversaux. Total : 64 s’il n’va qu'une nef, et 3 > 64,
c’est-i-dire 12, s'il v a trois nefs de méme hauteur ou
a peu prés. — Admettons que par suite de leur position
relative la moitié seulement de ces segments (32 ou gf)
versent des ondes sonores sur Pauditoire. Quelle multi-
plication & ajouter a celle que nous avons constatée au
n® So !l Et quels effets désastreux si ces ondes parvien-
nent aux oreilles!

Pour les vodtes en bercean, il n'v a que deux segments
longitudinaux séparés par 'axe de la vodite, mais leur
surface égale celle de la somme d’une nef coupée par
des valves transversales. Or les ondes répercutées par
ces deux segments longitudinaux tombent foufes sur toute
la largeur de I'nuditoire.

Les vontes sont certainement belles, majestuenses,
¢levant 'dme, conservons-les done ¢ fa vue: mais elles
sont aussicertainement désasirenses pour la prédication,
empéchons-les done de nous renvoyer des ondes nui-
sibles, et fortifions une fois de plus notre résolation
d’avoir un abat-voix suffisant pour intercepter celles-ci:
towtes, toutes !

ARTICLE DEUNIEMIE

55. -— Les voiittes produisent sur le parcours desondes
sonores une triple modification dangereuse pour la
chaire.

. — Elles clhiangent {a direction des rayons sonores.

Il. — Elles abirégent considérablement le parcours des
rayons sonores qui v montent indirectement.

HI. — Elles produisent une différence de longueur
entre le parcours montant et le parcours descendant d'un
meéme TayoIn.

-

L ACOUSTIOURE — 5
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I. — Dour le premier point nous renvoyons a ce qui a

e dit au e £4.
I, — Les vodles aprbtaest constdérablement le par-

catirs o es ',r=c'.r.:,.-r.;..r.r.~.- SOMAGreS OUL ¥ MONTENT INDIRECTEMENT.

Nous comparons ici 'effet de la réflexion sur vortte

! - S e
il T N T~
o= 7 IIl T T e
e Py - \_\3,-\—"""”.’
| e [ —— _}{;“\:\\

: A e =T
— = I L‘“x\:t.‘ e

r Cm——— -

-

[

Echoife ‘-"_*;_'_‘5:

Fig. 249
avec 'effet produit sur le méme rayon sonore par la
réflexion sur une surface plane.

En outre nous disons :qut y montent rndirectement,
cest-a-dire aprés une ou plusieurs réflexions sur les
parois.

Pour nous convaincre de la réalité de notre assertion,

examinons la figure 2. — Le rayon Oft fait pour

monter & la vodte jusqu'en »7, el en redescendre jus-
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quen A, 64 métres seulement; tandis que s%il s’était mn
librement dans le parallélogramme {mnap, il aurait fail
66 métres pour monter au plafond /e, et autant pour en
redescendre, ¢’est-a-dire 132 métres, chittre rond. II est
facile de constater la méme chose sur nos antres figures
(37, ele.) et sur toutes celles quon ferait sol-méme & cet
ellet.

111. — [Les voites produisent une différence de lon-
gueur entre le parcours montant et le parcours descen-
dant ’un méme rayon.

Nous sommes ici en présence de la plus grande diffi-
culté que noustrouvions dans les voiles; c’est pourguoi
nous devons 'étudier avee soin, quoique aussi sommai-
rement que possible.

Dans un premier article, nous donnerons : 10 Ia
définition du parcours montant () et du parcours des-
cendant P’ ; 20 les diferences remarguables enlre ces
deux parcours d'un méme rayon ; 3¢ le rapport qui

existe enlre eux.

1. — Définition de ces denx parcours.

Le parcours ascendant commence au point d'é¢mission
et va, par une succession de réflexions régulicres,jusga’a
I ponte: 1a, 1l s’arréte.

Le parcours descendant commence au point ol Vautre
s’est arrété, et descend par une succession de réflexions
régulieéres jusque sur la ligne d’émission ON5 (fig. 30).

S'il fait une seconde réllexion sur la vodte, le frajet
entre ces deux réllexions fait partie du parcours descen-
dant, quelle que soit la direction ou l'obliquité de ce

trajet.
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Fig. 300, 1

2, — Différences remarquables entre ces deux parcours
d'un méme rayon sonore.

Dans les é_;_.;'ii_-;f.-s-granges, le parcours montant et e
Parcours fl:!:-:cu:-.rwlant i un e raviort sont rigourei-
sement égaux s’ils correspondent 4 une méme hauteur

verticale,
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Tz

Dans les éelises vottées, ces deux parcours ne sont

éganx que dans un senl cas 1 cest lorsque le ravon

monitant se confond avee la normale pour arriver a 1
y *

voite. ear alors le ravon en descendant p:'um_l forcédment

1 *3 1 1 7 .‘u' =+ ~1|
le méme chemin qu’il a suivi en montant (fier. Br1).
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Dans tous les autres cas ces deux parcours sont ind-
gama. Alors si la ligne d'origine des vaites (1) est
telle que le rayon sonore se trouve, en arrvivant sur la
voute, au-dessus de la normale (29,11 se rélléchira néces-
sairement en dessous de cette ligne, fera done sur les
parois des angles de réflexion plus grands qu’il n'y en

(1) Cette ligoe est rddéale, mais exerce une grande influence, c'est
pourguoi nous la marguons dans nos fizares,

{2} La normale est la ligne qui va du cenére de conrbure de la
voillle au point d'incidence dua rayon sonore ; autrement dit 1 ¢'est

le ravon de conrfiare de Ta vordie,
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avait fait en montant; d'ot moins de réflexions, et un

parcours dimrnus.
Mais si l'origine des vodtes est plus élevée, de fagon

que le ravon sonorve miontant arrive sur la voite an-des-

sous de la normale, il se réfléchira au-dessus d’elle, fera
sur les parois des incidences d'un angle plus petil et
plus nombreases, par conséquent aura Un parcours des-
cendant plus long que n’était son parcours monftant
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Il est facile de voir la chose sur nos figures 3o, 32 et
34, et de s’en convaincre soi-méme en faisant quelques

figures ad hoc.

Avrre oprrrireNce. — Le parcounrs montant, étant
achevé quand il touche Ia voite, reste & peu prés ‘noa-
riable, quelle que soit la situation relative de la ligne
d’origine des vodtes: il n’est influencé par riemn.

Le parcours descendant au contraire est trés varia-
ble, selon chaque inecidence différente que  produoit la
position relative de la ligne des vodtes,

(Crest du minimum du parcours descendant que dépend
la solution de nos futures opérations, comme nous le

verrons bientde. )

3. — Rapport entre ces deux parcours.

Malgré les différences que nous venons de signaler,
il ¥y & un rapport entre ces deux parcours, de maniére
qu’en connaissant Pun on puisse déterminer Pautre,

Ce rapport peut s’établir par le procédé graphique
ou par le calcul ou formule mathématique.

Procipd crapurgue. — [D’aprés une note ajoutée au
n? 38, nous adoptons 2 mééres comme hauteur verticale
d’une réflexion a4 'autre, dans notre nef de 10 métres de
large. Cela posé, dans toutes nos figures S — 2 métres,
ce qui donne pour le trajet sonore (/@ une valeur de
to,20 (exactement ro,7g%) (fig. 30, 32, 34).

Partons du point € de la ligne d’émission 0.5, et sai-
vons le parcours montant, jusqu’a son point culminant,
puis de méme le parcours descendant jusqu’a ce qu’il
soit revenu sur la ligne d’émission 0.5 mesurons chacun
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des deux parcours a part et nous aurons le rappor! de
I'un a l'autre (1.

Procépé taiortoue. — Expliquons d'abord nos
lermes, puis nous ¢tablirons nos équations :

f? -~ le parcours montant;
p = letrajet de la nef, d'une réflexion a ['autre, en
mointtant;

i == la petite hauteur verticale correspondant a ops
£ — le parcours descendant ;

p° = le trajet isolé descendant (entre deux réflexions) ;
At = la |‘.r!2'til‘,é hauteur verticale correspondant a p’:
F{ = la hauteur verticale depuis la ligne d’émission 8

jusiqu’au point eulminant de la réflexion sur la
voutile;
L= la largeur de la nef [37].

Volet maintenant nos équations :

. . - _
Iir : :£; el i{ = ;—* {1).
/i J2 it P

Y on:
-
I - }-F—fﬂ;
e
1
et encore ff = —-_'I (a).
2l
Dot en éliminant //, on tire
Ph_ {3_;‘1 (3).
I P

(1) Si l'on veut faire la figure soi-méme, il est esseniiel que les
aneles dlincidence et de réflexion soient parfailement égaui, sur-
tout cenx du porné conlminant, afin que le frajet (solé de fa nef en
descendant 5ot déterminé eawactement.
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Done
J.Iir »
P = ! Y.
in.fr o

Dans cetle formule peth’ restent & déterminer Nun o

Vautre grapfiiquemernt : alors elle ne peul servir que de
vérdfication, car il est d'ordinaire plus facile d’achever Ia
figure que de faire les calculs.

Mais voici trois Tormules qui nous donnent ces 7neorn-
nues par le caleal, et pour le eas spécial de la figure 34,

{Iui surloul nons Efﬁ;;r;f'h’ N

j’ [— .—.H.L
! [ m—
fe (3f2 — /Y
g i3 — 12)
P
v fe o By
P = ! "'_L + /%) —— 24 mélres.

i —
Donnons tei la suite des opérations pour arriver a ces
derni¢res formules. Nous considérons : a. Jes angles ;

w. lears rapporis avec nos ¢léments; o les calenals.

A, — Angles.
Flog. 34, pag. 11, Au point d"émission (2, nous avons
Pangle 1OS = l"angle Ry — angle .
Au point d'incidenee 7, nous avons Vangle Jr' 02
aff7 — angle 2 — angle {.
Or angle 2 = 24 - o ==34; donc angle g — angle 3z,
le triangle yo/i7 étant isocéle et £7- hissecirice. De plus,

nous négligeons la petite distance /17495

B. — Happoris de ces angles avee nos éléments.
7 (opposé a Vangle 5 = L tangp = I tangba 11
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L
—— Ty o - O ), - - — | 2 1.
/. jocosda; d'ot g cos o |
\ - " .'.,, o I )
On a de méme en eonsidérant le triengle OS5/
d’émission) :
'Ilr"l Cey
h —= L tanga d’on: tange —=F [
. . - h rr
et h P ostna d'on: sinae = ? L]
Lo
f. = p cosa; d’on @ cosa = » 2
c. — Caleuls.
1o Calcal de fangda.
; . 3 tanga — tang’'
CEFLF S = —— T,
4 1 — A tangio
En substituant | 3]
37 fe
L Ih n (32—
- Y R A S B/
o
Done
Iy o B (302 — IF)
YL s (4E— A

2" Caleul de cos3x.

Cosda = Cosdy — 3 sinta > cOSx
En substituant [ 5] et [ 5]
. o o cra k2
. £ . iﬁf;”— » f - £ i — .i_f.r___u 8].
P I 7
ff "‘" 'I{

Done |2 p7 —— —
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- i =
Plys
Alors notre formule [4] /7 — i
' ph
devient
;].'t
o Ph o LE— 3R
f2— 3A2
1202 . . )
gz g | 1o} en fonction de 2, p, L, k.
Ou, puisque p? — L2 1 j2

VAN fi?)y )
= _"}:'E_ % (11] en fonction de P, I, A,

On encore

P= - v L12] en fonction de P, p, 7.

Ajoutons quelques formules pour faciliter les calculs
sans procédé graphique.

P VLA = A2 trajet isolé de la nef, par le parcours
ascendant .,

& 7
= == donnent chacun le nombre des réflexions
‘H t
depuisle point d’émission jusqu’au point
culminant.
. o |
d'on P = 5, clest le parcours montant.
[
4
et [/ == — c¢’est la hauteur verticale.
i."_.r

2oLk, p, étant ainsi connus, /7 sera détermind par
la formule sus-énoncée ro, 11, 1],
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Nous voyons par ces formules qu’il y a un rapport
entre le parcours montant et le parcours descendant d’un
meme rayon.,

La formule donnée plus haut nous fournit en outre le
minimum de parcours descendant pour le plein cintre,
ce dont nous aurons hesoin au prochain article.

Enfin il faut remarquer que, en cherchant le rayvon de
100 meétres, le dernier inoffensif, nous avons & nous occu-
per des seuls ravons qui montent a la vodte au-dessas
de la normale, ce sont les seuls qui puissent devenir
dangereux, car, comme nous 'avons dit, tous les aulres
rayons sonores ont un parcours descendant fq!'t long,
el par conséquent sont inoffensifs.

ARTICLE TROISIEME

56. — Moyen de nous garantir contre les dangers des
voutes : le minimum du parcours descendant.

En général, il faut trouver un ravon qui fasse un
parcours total de ro0 métres avant de retomber sur
Pauditoire [36]. Mais, pour les voutes, il faut de plus,
pour avoir une conclusion certaine, que ce rayon ait
le parcours descendant miinimam, c’est-d-dire gqu’il ne
puisse v en avoir de plus petit. )

Quand nous serons garantis contre ce parcours mirii-
munt, nous le serons « jforifior: conlre tous les autres
(nécessairement plus longs).

Nous discuterons done ce parcours minomum d’abord

pour le plein-cintre, ensuite pour logive et! ellipse.

i.— Minimum de parcours pour le plein cintre.

- - . r » ? -8
Ce minimum de parcours est produit par Fangle de
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réflexion marimum sar la vodite, lequel correspond a
'angle d'ineidence marimum.
Cet incidence est enoutre le point calminant que notre

rayon puisse atteindre sur la vodte (4. .94,

‘- — T — e r

at) Oueile sera la valeur de ce minimum et celle dn
parcours montant qui v correspond?

Nos expériences nous ont démontré que le parcours
descendant oscille (dans la limite de nos opérations) en-
tre le 173 etler /4 dua parcowrs total, et le parcours total
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étant de roo métres, le minimum descendant est évidem-

ment de - — == 25 métres (pour nofre nef).
1
Notre formule 11| de Particle [}I‘t‘m?dcnt nous donne

L2 i
Y

notre fig. 34, ¢’est-d-dire pour une hauteur verticale de

le méme chillre en 7 —— 5™, ro pour

th métres on 7 réllexions.

II faut v ajouter 2m. -0, trajet du rayon descendant
depuis (.8 jusqu’a AA, soit 256™, 10 4 2™,70 — 27",50 de
parcours descendant complet.

Ie reste 72" 20 devra étre fourni par le parcours mon-
tant.

&) Duel est le point calminant de ce rayon sonore sur
la vouite, c¢’est-ia-dire le point diincidence ot 'angle sera
g ¢

(e sera Uintersection sur la vodte du rayon sonore
qui, de Uorigine de la voite y, s'éléve ¢ 2 mélres sur lat
parot opposée, — Ce sera le rayon sonore ylie, qui, par:
tant du point y, coupe la vodte au point 717, et la parol
en 1S,

S’il partait d’un point situé au-dessus de y, il n’arri-
verait pas au point /7, car il serait déja inclind par une
premicére réflexion sur le bas de la voute (fig. 34, rayon
2’2"}, et s’il partait au-dessous du point y, il frapperait
nécessairement au-dessons du point culminant.

Diane 17 est réellement Munigue 1""5”‘””'”{"” inant auquel
puisse atteindre notre ragon monptant ayant 71540 de
long (r1).

(1) Nouas lui avons supposé 7 réflexions, done il y aura 6 refle
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Ce point culminant ainsi déterminéa son importance ;
car vers le sommet de la voite la réflexion se compli-
que; mais, dans ces limiles, nous restons dans les lois
ordinaires ; et un méme rayon sonore touchant ala voute
est plus oun moins dévié, selon Uinclinaison de la nor-
male sur 'horizontale @y cette normale elle-méme est
d’autant plus /neflinédes que le rayon de courbure de la
votute est plus grand. Ainsi Vogive déviera moins le
rayvon descendant que le plein cintre, et celui-ci modns
que ellipse, car un méme rayon sonore se trouvera
toujours (1} dans la méme position par rapport & la nor-
male, c’est-a-dire, rer, au-dessus de celte ligne.

Siomaintenant nous établissons graphiquement (fig. 34)
le parcours descendant minimum correspondanta 77,450,
nous trouvons =6, 40 en mesarant jusga'd fa paroid. En
nous servant de la formule donnée précédemment, nous
trouvons 24,70, jasga'a M7 sur la voite. (DUest sensible-
ment égal, nous aurions done :

P montant : 71,40
£ descendant ¢ 25,00 (Jusqu’en O).
xions depuais le point d'émission jusgqu’a y, origine des voiles, plas

une réllexion sons vobte, ¢est-d-dire :

G = 1,20 = (1,20
]I;:I-J'.;'I'_l — TN EF
Total 71,40, chilfre donné plus haut.

(1)1l "y = c]l.l'rl.l'ir: exceplion & ceilte posiiion, cest lorsgue le
Fon de 'ogirve est EJ]LIS- grand que la |.}Lt'gf‘.111‘ de i nef. Alors les
centres sont au defiors de Pogive; le rayvon sonore montant sera
sons la normale et se réfléchira an-desses 7 il anra done le parcours
descendant plus long que son parcours montant ; mais il descendira
aprés avoir (ouche la voite sans  monter plos Saat, et en somme
confirmera la régle : que logive diminue moins le parcours du
rayon sonore gue ltoule aulre votile,

Mais ce cas est si exfracrdinaire que noas doatons de sa réali-
sation, Clest plutdt pour mémoire que nous en parlons,
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Trajet de 77 depuis la ligne ON
Jusqu’a Pauditoive A : 2,70
Total @ g0

En mettant =260 ra an llea de =25, on auara fG-f_J,JG.

2. — Minimum pour logive.

Liogive est composdée de deux arces de rayons Eguux,
mais appartenant a4 deux circonférences dilférentes et
(qui se coupent. I v a done e centres qui se trouvent
sur la méme JLorizontale, mais a Plopposé de leur arc
respectif par rapport au miliea de la nef.

De plus, ces deux ecentres peuvent se trouver sur la
ligne oy (origine des vodtes) ou au-dessus ou au-des-
sous de cette ligne, de méme qu'ils peuvent dans ces
différentes positions étre a Uintérieur ou a extérieur de
Fogive.

On peut done construire un trés grand nombre d’ogi-
ves différentes sur une méme base, et chacune exigerait
une solution spéciale.

Premitne soLurion qui conpient o tous les cas d'ogives
de méme base.

Clest moyennant le minimom que nous avons lrouve
pour le plein-centre. En effet, Nogive est d'autant plus
¢lancée que ses denx centres sont plus  éecartés, et par
conscquent ses ravons de courbure plus grands; elle
est d’autant plus basse (arrondie) (que ses deux centres
sont plus rapprochés. Il est facile de s’en convalncre par
une figure.

St les deux centres se rapprochent jusqu’a se conforn-
dre, logive n’aura plus qu’un ravon, et se sera fondue
dans Je plein-cintre.

L'ACOUSTIQUE, — B
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Donc le minimam trouveé pour le plein-cintre est le
seul qui garantisse fous les cas d'ogive et le plein-cintre
est la limite de toute ogive de méme base.

Voila la solution radicale, mais on peat adoucir pour
Pogive tant soit peu élancée (1) (ogives supérieures). Par
exemple, fig. Jo, le rayon qui va au point culminant est
io s il fait en descendant g2 mdires, ce qui fait :

Rayon ascendant 71,40

Minimum descendant 42

113, 40.

Sepcospe soLuTion., — En donnant seulement 6 ré-
flexions au rayon ascendant, cest=d-dire & > ro", 20 —
Gr, 2o, qusgu’an point culminant, on aurait :

Parcours montant. . .. .. e T § § L T

Total . 0720
En ajoutant le parcours de 05 jusqu’en A, environ
i m. on aura le total de ror", 2o,

;::1'_. ™IS TROTIITILE ORI S f;_r,.r.".rlf_'s .‘s'.e‘.l'pt*'f‘.!'eru'-f_’s celles i'lui aurcont aa
moins 7950 de fléche sur une largeur de ro mdires 7 les autres sont
infeéricares [cect est senlement pour noas),

(2] En descendant la ligne oy de 2 mélres onaura une diminution
de parcouars descendant égale & 6 métres, car, Hg. 3o, parol {n,on

a: I8 == h" — J 00 (f étapt sur la méme horizontale que z7; de
plus, %" — p’ = 10,50 ; or, 3,50 110,501 1 2 ao,
TO, 0 B .
dooc o =— - _—f = .
ekl

Mais en méme temps on  diminuerait le parcours montant de
rom, zo (trajet isolé montant), ce qui ferait une diminution totale de
sfimzo. En effet plus haot 103,40 — g7 20 — 16,20, 1l est done fa-
cile de voir la  dimioution {ofafe de parcours qu'on obtiendrait en
baissant xy de & mélre, on So,om o (v.plus bas, fin 55, nole).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

THEORIES 115

Cela nous montre qu’on pcrru'r‘:lit mettre oy a 2 métres
(¢’est-A-dire une hauteur de /&) plus bas, et gagner aims
cette élévation de maconnerie sur tout le pourtour et

les contreforts, ce qui, cerles, n'est pas i dédaigner.
[

La hauteor dua point culminant serait alors de
metres au-dessus de 8 (6 > A (Remarquons que plus
haut, quand nous avons parlé du m frimeern de parcours

descendant pour le plein-cintre,nous avons Lrouve 2™, 7o,
comme trajet entre la ligne OS5 ct Uauditoire (fig. 343
mais ici, pour 'ogive, le ravon descendant étant beau-
coup plus incliné, ce trajet de (5 en AA estde fa D
melres au moins. )

On pourrait de méme caleuler le minimum pour chi-
que ogive en particulier : et cela n’infirme nuilement ce
que nous avons dit plus haut du minimam absolu pour
tous les cas, et pour toute ogive élevée sur une meéme

base.

3. — Minimum pour la voute elliptigue.

La votte elliptique est certainement la plus gracieuse,
st elle se trouve sur une nef demoyenne dlévation ; mais

elle est aussi,en foud cas, la plus désavantageusea notre

point de vue.
“elli T ) ig chi ‘eux est du
ellipse a 2 centres (foyers),mais chacun d'eux es
colé de son arc respectif. Clest pourquol les 2 ares de
normales fortement

les
1 Imint. culminant

cOté sont fortement courbés,
abaissdes, et le TAVON SOnores riflécht a
directement relanceé sur Pauditoire.

Pour donner au parcours total qui se réflr&r:hft. au pomfl:
caulminant gy, 36 la valeur de 100 méetres, il faudraint
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urn parcours montant de e
Alors le minimum descendant serait 16, So
De plus, pour arriver jusqu’a 4.4 T, 00

']"[_ILLlI “”u-‘ 10

‘ /"'"- ---\-.-\-.-HH -

| - .

i.'"" I _...____.___ P

_ — -

I B \.(-‘ N

I ———————— ———————_o—'—— I

[— |

| — — f

: Ill - _-_-_::__-..!H.
b - __________

|' — o r

. _ y L0

1 R '-1_--. I .
lfi!_r_ 3 | -(IL:E_
-- T

Mais ainsi la hauleur serait tout & fait disproportion-
née et désagréable a Ueeil, et nous conseillons absolu-
ment ﬂ’t:mpl(;}'er d'autres moyens pour se garanlir con-
tre les rayons réfléchis par cette voite.
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Toutefois, nonus avons voulu en parler pour maémaoire

el pour étre complet (1). (V. note en bhas.)
Resianoue., — On pourrait formuler bridvement et

approcinativemernt le rapport dn parcours descendant

avec le parcours montant,

L j

Fig. 5 3. R

(1) Il est vrai que pour Uellipse [ g, 75} on obtiendrait denx par-
roz-20) en faisant passer le

cours égaux (clest-ii=dire = = Jr-ro
({tli l'i:".ﬂr.‘l.‘hi]'i'l lex

rayon sonore montant par (), le centre de are
rayon ; il est encore wrai que touas les rayvons ;Iui frapperaient au-
dessas du point 2 (SR) seraient interceptés par l'a bat-voix (v.rayon
(20 il est enfin vreai que tous les rayons qui monteraient au-des-
sous do rayon 48 auralent an parcours montant plus long; nais
parmi ces derniers il ¥y en aurait beauconp dont le parcoars des-
cendant sorait .:';.!,-c'.-r,f::,.",r',,.-.r;,.-gf pour leur assarer un total de 100 meétres,
et ainsi beanconp de rayons nuisibles échapperaient a Vabat-voix et
retomberaient directement sur 'anditoire [caveant consules). Gette
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Pour Vogive supédricure (c’est-a-dire 74 7", 0o de fléche
environ sur 1o de large) ce serait plus de la moitié¢ ; pour
le plein-cintre le 1 3: pour Uellipse 1/5; et par rapport au
parcours tolal, ce serait r /3 fort, P SV

57. — L'abat-voix dans les églises voatées. — (f/ef
article, ayant Jté longuement préparé par tout ce g
précéde, sera notablement plus couri.) — Deur higpo-
théses se présentent @ une construction nouvelle a faire,
ol nons sommes mailres dela hauteur de édifice, ou une
dglise toute fuite, dont la hauteur ne peut pas élre mo-
difide.

Dans la premiére, il faut accommoder la hauteur de
I'édifice aux dimensions de abat-voix, connues el déter-
miindes davance: dans la seconde, il faut accommoder
I'ahat-voix aux dimensions de Pédifice. — Dans les deux
cas, il faut arriver a ce que le ravon de 100 métres soit
le dernier qui frise abat-voix, le dernier qui puisse
retomber sur 'auditoire [ 36

PREMIERE HYTOTHESE

Constiruction nouvelle.

1 Pléterminer avant tou! les dimensions de Dabat
.
Dans notre nef de 1015 avee /i — 2 métres, le ravon

sonore qui part do point d'émission O doit (lig. 30-34)

note peat éralement 5’;3[1]'&15r'|"_:ll_+l" anx  anlres 1‘15PIL‘.E"!Q'EF§ de vodites, ot
nons doermontrer une fos de }Fll]!—‘i que [e parcours ascendoand oot
étre lel, qu'avec le parcours mincmam descendant il assure un
total de roo méfres. — Pourguoi aussi les vodtes produoisent-elles
cette déconcertante ‘négaliié de parconrs !
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frapper sur la paroi opposée, en R, ¢’est-a-dire a4 2 me-

tres au-dessus du point S, extrémité de la ligne d’é¢mis-
sion (5, et Pabat-voix doit friser ce rayvon. Il est done
facile a déterminer [ 24, fo].

a0 Diéterminer la hauteur de Corigine des voiites,
clest-c-dire de a ligne ay. )

a) Ex giniraL. — Cette ligne peut étre placée deputs
la derni¢re (fig. 341 réflexion sur la paroi 70, jusquian
point culminant 7#7; et dans toules ces positions notre
rayon de 1oo miétres est gnt'nnti. (V. arlL. Iu‘ém’:d{tntt e
minimon, ete.) Mais 4 mesure qu’on ’éloigne de la der-
niére réflexion 79, en la plagant plus haut, le parcours
minimuam augmente. Il v a done des positions plus avan-
tageuses que d’autres et nous allons les indiquer.

) Dabord pour le plein crntre (B 340.

En effet, plus vy se rapprochera du point culminant
du rayon, plus aussi eelui-ci (en soi immobile) sera plus
proche de l'origine des voiites, ¢est-a-dire que l!"—”l‘i':']e
d'incidence en ce point deviendra de plus en plus petit,
el par conséquent le parcours descendant de plllS en plus
crand. (V. plus haut, 55, III, 2.)

On arrivera ainsi petit & petit a ce que le rayon sonore
¥ 1?7 se confonde avec la normale, en passant par le
PUX parcours sont égaii,

- . I . Y ieu de
et ils feront ensemble 2 > 71 o= 142 ¢ fres au lie

centre de conrbure; alors les d

Fro0 meles.,

A partir de 14, si 'on continue a éleve
s la normale, et

auntouar

r ooy, le rayon

sonore ascendant f2°/17 se trouvera Sou
son parcours descendant, proofant pour ainsidire
du point culminant, sera plus long que son parcours

montant. 1l continuera a s'allonger, jusqt i
la seconde soil J,r:.l’,_r”,-

ce qne,

fuisant denx réflexions sous votites,
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cleode que la premicre. Alors il diminuera de nouvean,
sans pourtant descendre jusqu’a son premier mindmmm.
La raison de cette derniére assertion est qu’a canse de
sa double réllexion sur la vaodte, il ne pourra jamais s'é-
lever verticalement aussi haut que le point culminant du
rayon fi0 7 par rapport & oy, (V. plas haat, 56, 5, &.)

D’aprés ecla on pourra se convainere facilement que
la position la plus favorable de vy, guant an plein-
cintre, est enlre o™ 25 el 0", 75 au-dessus du point I,
dernicre rdfleccion sur la parei (le rayon montant se
trouvant alors fowd prds, ou méme au-dessons de la nor-
male ).

¢) L'ogive supérieure (celle qui aurait environ 7. 50
de lléche sur so de large) nous fait des conditions en-
core meilleures. Nous avons v plus haut [J6, 2] que le
parcours descendant (lig. 30) de notre ogive (ravon yz)
eétait de 72 méfres en laissant oy 4 la 62 réflexion /9, et
de 56 métres en mettant oy a la 5° réllexion V6, On
peut facilement avgmenter ce parcours descendant, en
haussant origine des votites par rapport a la dernicre
réflexion sur paroi, comme nous I'avons expliqué pour
le plein-cintre.

Seulement Vogive supdrieure offre de plus avantage
que le centre de courbure (étant sur les cOtés) sera ren-
contré plus {6l par 2y @ par conséquent aussi le rayon
ascendant se trouvera pfus 6f confonda avee la normale
ou an-dessous d’elle; et le parcours descendant commence
plus it & ¢galer, puls & dépasser le parcours ascen-
dant.

On peut done sans hésiter mettre en ce cas Uorigine
des voutes depurs o 25 Jusqu'a 1%, 50 au-dessus du
dernier point de réflexcion que fera le rayon ascendant
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sur fa pearor. La raison est la mdéme que ponr fe plern-
cintre.

i Pour Uellipse, nous n'ajouterons rien i ce (i en o
déja été dit, et il faut employer résolument d’autres
¥

- = 1
moyens pour se garantir contre elle D=5 1.

Terminons eet article par une double recommandation
pratigque :

1* En faisant les figures pour se rendre compte des
différentes positions de ooy par rapport au rayof ascen-
dant, il faut avec le plus grand soin conserver le [m‘t—
rallélisme da rayon avee lni-méme, sans cela il nfaurait
plus sa véritable inclinaison, et 'on ferait erreur sur
erreur (DO, 111, 3, note).

2% Se rendre bien compte que les hauteurs verticales
et les frajets isolds correspondants de la nef sont partout
proportionnels :

. e
. - . . ol 1.
Ainsi & corrvespond a p el N /!

hooop

7 M L ‘L— i £
> __' o = 2
] j!

fe L P et j,i a ":.—
:lrl ;'FI. | |
74 _ P el a r

1 ' 01 dle différence de
IKn sorte qu’on peut facilement voir quelle différe -
total on produit en

parcours montant, descendant ou
edifice — et

augmentant ou diminuant la hauteur Jan

specialement de la ligne d'origme des voites (1)

' : 1 dfescendant
{1} Pour trouver la portion de parcours mrm-mnfdntd_ i -
. . 2anla il & 1 e divisenrle -
correspondant & 5 méire de hautear verticale,il b”“]tq, o I "
i " .51 mous prerdc
cours complet en question par la haoteur totale Jf i
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e) Hauteur comparde des di férents édifices, pour procurer
la méme immunild acoustique.

N. B. — 08 est la ligne d'émission ;
ay est Vorigine des voiites.,

g . Demiis . N
DENGMINATION :1_|-'H.| Deparis DS o] Maunteur tofals
des édifices Jusqu'en jusqui oy B e R
AN - : Minima Maximn

Flolizes granges, .. 10 o 12 0o fio, 28 Hes)

i Folises agivales | | 10 oa gz2™ | 7. hao @0 2o
Plein eintre . L, 1z A ophm | b g, 0o | =1 bo
| Vodde efl rpz'.'gr.'m ... 1f A atm ) 3 So 20 P

iVoIr tig . 25 Sis, page R,

pour exemple le parcours minimam abisofn [ S0,V B on? — TG0,
Po= a6 jo el I — 14
__ "".' e
. en parcours monbtant - - = y T4
Pour r melre de 14
hauteur wverticale 26,40 \
en parconrs descendant —— == I,17 {
r
et en parcours total, la somme: & ) ;

Si nous prencons [50,2] le caleal spécial 4 Dagive supirienre, nr_:-uq
aurons pour r midire de hanteur verticale

; 71,40 -

En parcours montant ——— = 0,10
L |
NE

In parcours descendant — == 3
1)

Et en parcours tolal Ia somme
des deax, ... . ... e e e eeas = HoID

En élevant on descendant la ligone a2y de 0,0, on allonoera ou di-
minnera le parcours total de o5&,

St e'est o,20, on aura 5,82, ete,

Ces chiffres pariant selon le cas proposé,

Quand le point d’émission O est en goand de la paroi [35], toules
les réflexions sur les parois se font plus bas, @y descendrart autont
(tig. 34) et le parcours total en serait diminué.

Pour éviter cette diminution il suffit de laisser 2y 4 10 ou 12 mé-
tres eccactement au-dessus de O, comme s¢ O élail sar la paroi
méme. On regagnera ainsi la portion de parconrs ean question.
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Remarqgquons que la hauteur totale jusqua la woitle

e . . s . - ; sehe de
différe pea d'une vorite a autre; mais quc la fleche

. e P
Vogive est 1 /.7, tandis que celle du plein-cintre est 7.7,
L el . e e
et celle de Pellipse le 7/6 de la hauteur totale. Glest pre
cisément ce manque de proportion gl rend ellipse, {?t
a la vue dans les di-

méme le plein-cintre désagréables
ner. afin de rendre

mensions que nous leur avons di don _
notre étude plus compléte. Que si quelgquun trouvalit ces
proportions exagérées, il faudrait resoliment 1{-:5 ufh:lt]—
donner, el recouriraux antres moyens que nous indique-
rons pour se garanlir contre les elfets désastreux des

votites elliptiques.
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i -oir 1a Lpe Lmmurnilé acous-
En somme, si, pour avoir la meme Hil ],
: , s liememrranoes e —
tique, on regarde a la dépense, les ¢olises-gr 1”.*:-‘; ;
! . permette le loger
portent de beaucoup; de plus, clles permettent ¢ g
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12/ L’ACOUSTIQUE DANS LES CHAIRES D’EGLISE

beauecoup plus de monde dans un méme espace de ter-
rain, et ménagent & toute Passistance la vue sur Uautel.
(I est particuliécrement nécessaire que les enfants volent
Pauatel.)

On pourrait dlaillears faire des églises vottées ot toute
PPassistance serait dans la grande nef; les has edtés servi-
ralent de passage anx fidéles; les contreforts des voiites

b

seraient & Dintéricur et percés en bas pour fournir ce

passage. (V. figure 33.)

DEUXIEME WUYPOTHESE

La construction est faite et la hauteur ne peut plus dtre modifide.

58.— En ce cas, il faut accommoderabat-voix & cette
hauteur, ¢'est=i-dire laire un abat-voix qui fnfercepte tout
rayon revenant sur Uauditoire sans avoir un parcours de
100 metres,

Pour cela il faut déterminer, sur la paroi opposée au
prédicatear, le pornt préeis on frappera le ravon de
oo metres, le dernier qui soit inoffensif; supposons que
ce point soit £ (fig. 24, p. gg), on trace lerayon (72 et
P'on fait arriver labal-voix sar cette ligne, ¢’est la solu-
tion.

Cest le méme probléme que nous avons déja résolu
pour les églises-granges [383] et nous nous servons de la
méme  formule i —= —————————— fh &tantla hau-

Vi = AP — D
teur verticale da poimnt /& an-dessus de la ligne 08 ¢’est
done 4 que nous cherchons,

Seulement, acause des difficulteés que nous rencontrons
dans les vodtes, nous sommes obligés d'emplover de

nouvelles ressources pour la solution de ce probléme.
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Ainsi nous divisons notre rayon de roometres en 1rois

parties : celle qui est an-dessus de la ligne 2y, celle qui

est au-dessous de la lene (.5 et celle qui se trouve entre

ces deux hignes.

A. Pour l'ogive supérieure. — Au-dessus de la ligne

{ A . . ) ) . . -: . S
ay (entre~votiles) il va (fig. 2. p. gy) envICOW T2 e tre
la ligne ©.5, le rayon des-
a

de parcours, et au-dessous de
5 méfres avanlt dlarrmver i

cendant parcourraencore 3 d
I'anditoire, soit en somme r2 -} J == 13 mélres. I.{'L‘!H[G
4 loger 85 métres entre la ligne d’émission et la l'gf”f
doricine des votites, — Ces 85 metres représentent 1cl
le parcours fofal, et se décomposent encore en parcours
maontant ¢f cn [1?.'||"Cf._||.11‘-5 Ejl‘f‘-“:iﬂ:'f.'“llll”[-

e [D6, 2, lin] nous avons va que pour logive supe-
ricure le parcours descendant est plus du 1,/3 du par-

y

S0 L8 ehiffre rond 5 le par-
3

conrs tolal, soil au moins

- - e (G - 2l =80,
cours montant aurait done 57 metres (27 23 -

- - . _—— o w W L) y N & }[. :-'
Nous prenons ces chillres sur notre figure 249, repit
jons caleulons quelles

sentonl une éf_:_;lfb-;:_-. anclenne, el o1
en daulres

donner a abat-volix,

dimensions 1l fant vy
dernier rayon

termes o quel point précis doit frapper le
r o L . - . p oA e = -h"- I
inollensil. Ce point est de la hauteur & au-dessus de

Drapres Ia figure 29, M, la hauateur depuis €25 Jusqu

: ; S e f, = po melres
g est de 6 medres, — Ainsi @ 7 == 97, L 10 .r;d ,
; . » ci-dessuas

H & midlres. — Alors notre [lor mule  ci-dess

177 G > 10 )

Ji — devient fi =— TN .
VP -t (P — ) V(574-6)(57-6)

6o B0 = 06,
r Dt o

VEBS g D
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120
Le ravon qui frise Pabat-voix devra done frapper &

™, of au-dessus do point S,

B. Pour le plein cintre et l'ogive inférieure. — Ici les
chiffres deviennent moins favorables. En examinant la
figure 3¢ 110l on trouve au-dessus dela lignedes vodtes
ay 137,00, et au-dessous de lIa ligne 85 2% -0, soit en
chiffre rond 16 meétres. Hrestedone 100 — 16 —— 84 métres
4 diviser en parcours montant et parcours descendant
enire (.5 et T
Mais ic1 le parcours descendant nest plus que le quart
i

bt

: . - 'r &
du parcours total, ¢’est-d-dire —- —= 2@ métres, et le par-
I
cours montant serade 63 métres, En effet 16
2 = 100 1m.
635 5

En cecas £, caleulé selon la formule ci-dessus, devient

e 1o _ . ) )
— e = o™, g0, ¢est=d-dire que 'abat-voix doit
VIiBa L 0 5-6)
friser Ie ravon sonore qui frappera & o™,00 au-dessus du
o +4)
point & si O est contre la paroi; on 4 o9, 85, s1 €0 en est
e¢loigné de 5 méire 387
Ainst Vabat-voix ou le baldaquin est déterminé 4o,

Remarquons que le plafond de Uabat-vodre reste tou-

jours & la méme hauteur 15 et 6] et que les bords
to, application’. Plus

seuls s'abaissent ou se relevent

ces bords s’abaissent brusquement, plus Pabat-voix
paraitra lourd et étoullant; moins les bords s’inelinent
vite, plus I'abat-voix paraitra léger, quoique le diamétre
de bord & bord en soit plus grand.

La Tormule est la méme pour déterminer abat-voix

dans toutes les autres dglises voiltées(positis ponendis).
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Nous avons exposé les conditions auxquelles on peut
remédier aux difficultés que les vodtes créent a la pré-
dication.

Il se peut qu’en soi, ou par suite de circonstances
locales, ces conditions paraissent difficiles a réaliser;
c¢’est pourquol nous allons indigquer encore deux moyvens
puissants : Vannulation da champ nuisible supdricur
et le grand baldaguin dont nous avons déja parle

17 et 18],

59. — Champ nuisible supérieur. — De meéme que
nous avons signalé et déterminé 3o un clreemp nuisihie
inféricur, de méme nous signalons ici un champ nuisi-
ble supériear, avee cette dillérence que le champ nuisi-
ble inféricur existe nécessairement et doit loujours élre
combattu, tandis que le champ nuisible supérieur n’existe
qu’en cas dinsuflisance de abat voix.

Remarquons que ces deux champs nuisibles se trou-
vent dans le secteur bac (fig. 28 et 20}, secteur per-
fide, et dont les ondes semblent vouloir échapper a toute
réslementation.

OUAND CE CHAMP SE pPRODUIT-TLY

¢ Lorsqu’une nef, comme celle fig. 29, n'a pas assez
de hauteur droite pour fournir le parcours u:-;ccndun.l.
de 57 métres 4 63 métres dont nous avons parlé au no ;.Tti
et que, 27 on ne veuille, ou gu'on ne puisse pas établir

d’abat-voix ou baldaquin suffisant pour interce
Car alors il restera

pter foati=

tes les ondes ascendantes nuisibles.
un certain nombre d’ondes nuisibles non interceptees;
]U_ F}Ell‘l,ie de la |}£ll‘0i sur ]_{j{ll[l’_".”t‘: s 1-{3|!|£:1:|I|1~1}Ilt ces

ondes sera e champ nuisible supériear.
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SA DELIMITATION

Ce champ nuisible est done limité en haut par le ravon
qui frise labat-voix, et en bas par le rayon qui a roo
medres de parcours, el qui est le dernier rayon inoilen-
sil” |30,

Dans notre figure 2g, avee abat-voix insuffisant qui
< v trouve, lee dlernier Iy Ol iﬂtnrccpl_-': tounche la paroi
opposée en ST a 1 70 au-dessus de S dlailleurs, nous
avons trouvé plus haut [58), que [e dernier ravon nui-
sible vient frapper la paroi en /7 ot ou omogh (1)
au-dessus de S, selon la position liu point démission par
rapport a la paroi. Le cliamp nuisible supériear se trouve
done entre les points /2 et f27: or le point d’émission ()
se trouvant, dans notre figure, < 1 mdire de la paror,
IS == 0,5 done notre champ nuisible aura

L, 78 — 0,00 == 0,74

de hautear verticale vis-d-vrs de la charire. Mais les
points £, /7 montent sur la paroi, a2 mesuare qu’ils s7é-
loignent du point d'émission ; il faudra pour chague
nef différente prendre la hautear mindma de IV (qui est
celle vis-a-vis de la chaire) et la hauteur mearime de
FE "[]uI est celle du point le pluas éloigné de la chaire loet
en tracant des horizontales par ces deux polnts on aura
une bande rdguliere uniforme sur tout le pourtour de
érlise. Quant & nos caleals, nous ne considérons que le
point £, car les rayons qui frapperaient plus haut sont
tous interceptlés par abat-voix,

(1) Pour l'ogive inférieure [58] et pour le plein cintre ce ravon
frapperait & 0,05 au-dessus de S, si10 se trouve sar la paraoi, etd 0,85
si 00 est avanced d un metre.
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60. — Son annulation. — Il faut recourir aux moyens
indiqués pour le cleamp nuisihle inférieur, parmi les-
quels nous devons discuter, pour le cas actuel, hypo-
thése de Vinelinaison de ce champ nuisible supérieur,
qu’on pourra ensuite diviser en bandes horizontales et
paralléles (V. 33) (1.

Cette inclinaison devra étre en sens inverse de celledu
champ nuisible inférieur; la il s’agissait de diriger les
rayons de bas en haut, ici il s’agit de les incliner de
haut en bas vers I'horizontale : ¢’est le seul moyen de
prolonger leurs parcours entre parois pour les rendre
inolfensifs.

Tout d’abord il faut rendre inoffensif le rayon sonore
(1% qui est le rayon supérieur de ce champ nuisible, c’est
celui qui a le parcours le moins long et pour cela le plus
dangereux. Celui-la étant rédait a l'impuissance, tous
les autres qui frappent plus bas le seront nécessairement
par le méme moyen. Car le rayon OFf. .. fait 64 métres
de parcours entre le point d’é¢mission ) et Panditoire A :
le rayon O7 en fait 700, tous les rayons intermédiaires
varient entre #.4 et roo métres. )

Or, pour rendre inoffensif le rayon (4%, il faut incliner
In paroi du champ nuisible de fagon que ce rayon {M_tf
fasse lui aussi 700 mélres avant de revenir sur audi-
toire.

Nous allons faire l'opération selon les donnees de lanel

' e e 3 suivre sera la
ogivale ( figure 25, page g la marcfie &osulvre s :

{1) Il est clair qu'il serait plus facile, plus d{:{.‘ul‘ﬂtlf,f'-l. plus r:c-u-
nomique d’établiv un baldaguin [17,18] pour anmljlﬁr d'an CUUIT“:FL
ce champ nuisible, que de construire i gr'a:nrl:la. frais des plans 1nc .J;
nés sur tout le pourtour de 'église ! Le (uisuit dans le texte suppose
donc Uimpossibilité de ce baldaguin,

LACOUSTIGUE. — 2
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méme pour tous lesautres cas, sauf les changements dans
la valeur des termes.
D’abord allégeons le parcours de roo méilres des quan-

tités dont nous n"avons pas hesoin el :

1° e la partie du trajet au-dessus de aciy

et au-dessous de (0.5 581, ensemble environ. 15 métres.
2% D parcours descendant (supposé 13

du parcours montant: 56 a lafin/. ... . ... 28 —
30 De la partie O/ dua ravon sonore (qui

reste la méme) (1), .. ... L. e e e e 0 —_—

Total... D2 mélres.

En retranchant ces b2 de roo, reste 48 métres: ce sont
les seuls dont nous avons 4 nous occuper ici, afin de les
loger entre le point f2 et la ligne oy, ¢'est-d-dire dans le
quadrilatére Gy,

Pour plus de clarté, nous subdivisons le reste de 'opé-
ration en trois points :

10 Didterminer foow la rantenr verticale dane réfleaion
i Deantre, pour gue notre rayon fasse 48 metres dans
lespace assigne:

a0 Déterminer aeel effel le point ot le rayon OR devira
Srapper sur la paroi opposde, aprés s étre réfléchi en
R '

30 Didterminer Uinclinarson du champ nuisible supé-
riewr, pour que le ravon O/ fasse réellement roo métres
avant de retomber sur Nauditoire,

197 Poind. — Déterminer &, ete...

p
_{")

. ; /i '
Nous avons [37] la formule }; — %; done i =

{1} Toujours dans 'hypothése que € soit & 1 meétre de la paroi.
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Fici est 48 mélres.

17 est la hauteur verticale correspondant a £2; c’est ici
la hautear fa, c'est-d-dire Sa — SH ou [0 métres —
o, 7y = j4m Fo (chiffre rond).

p trajet isolé de la nef, sensiblement 10m,00.

Alors notre formule devient :

= ¥ “F
10,003 4™ 20 __ gm, go.
43 '

2¢ Point. — Déterminer le point

fi —

ot le rayon (1 doit

frapper aprés s’étre réfléchs en f1.
(Fig. 26) (1). — De £2, limite supérieure de ce champ

nuisible, je marque le point =, & 6™,90 de hauteur verti-

cale, fiz = /; de s, je meéne ju:-u_lu’fl la parol opposée une

horizontale ==’
=" sera le point ot devra frapper le rayon Ofi, apres

sa premicre réflexion en /72,

3¢ Point. — Déterminer Uinclinaison de ce champ

nuisible, pour que le rayon Of fasse /48 métres entre le
point /2 et la ligne vy, et 100 métres entre le

mission et son retour sur 'auditoire.
7
et nous aurons l'angle

point d’é-

Jotgnons (par la pensée) fiz’,
Oft=".
Prenons la bissectrice de cet angle,

. . . i ) - . e
bissectrice menons, 4 partir du point I, une perpen
donne de haut en bas

isible. (Voir 3° Partie,

Rb, et sur cetle

diculaire. Cette perpendiculaire
I'inelinaison de notre champ nu
n” 62, probléme.)

. . ) ] - s *
En effet, le rayon O/ ira de £ en £, ¢ar les deux

margquons gue les
ure, nous Ne 1 i

{1) Pour ne pas compliguer la fig
. va facilement le reste par

woints =, =', le bienveillant lecteur suppleer
¥ a

la pensée, ou mieux par une jigure.
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angles OR5 et LR=2" sont égaux. (Nous négligeons Ia
petite distance qui au point /¥ sépare le champ nuisible
inclindg de la paroi verticale.) — 11 est facile de se con-
vainere théoriquement ou pratiquement que le rayon
sonore montant depuis =7 jusqu’en oy, de o™,go en
o™ go, fera 48 mdtres, et quen y ajoutant les différentes
quantités dont nous avons allégd nos opérations an com-
mencement, le ravon OF fera roo métres depuis O jus-
quen A (c. . food.) I fera méme plus de 100 métres
parce que le ravon descendant sera allongé par suite
des angles d'incidence devenus plas petifs. 1 fant en
dire autantde tous les rayons qui frappent entre fi" et fi.

N. B.— Au liea de diviser ce champ nuisible en ban-
des inclindes, on pourrait v établir des peintures mura-
fes a Uhuile et sur enduits absorbants (21 bis), et avec
I'inclinaison voulue. Des foides perntes feraient le méme
eifet. Personne alors ne se douterait que ces peintures,
édifiantes par les yewre, ont été faites pour les oredlles?

61. — Nous ajoutons ici deux remarques :

. — Malgré tout, le meilleur moyen d’annuler le
champ nuisible supériear sera toujours le grand bal-
daguin [17,18]. — Résumons-en les avantages.

17 Sécurité complite (en lui donnant lfes dimensions
voulues) contre foutes lesondes supérieures et ennemies;

20 Possibilitd de donner & DUédifice des proportions
plus convenables, par exem ple 15 /20 au lien de =2r/20,
22/ 10[57, €], et par sulle deonomie considérable dans la
construction. En effet un bitiment de 5o métres delong
sur 7o méires de large donne o méfres de pourtour. Si
I'on était obligé de donner par exemple =22 mélres, au
lieu de 5 de hauteur, on aurait a construire 7 X &o
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— S6omq.en plus,de muars, contreforts, arcs-boulants,
piliers, en majeure partie en pierre de taille, ce I'Il.li- fera-i:.
i cette hauteur une dépense énorme. On économiserait
en outre toute la dépense a Faire pour annuler tout le
champ nuisible, puisqu’il n'existerait pluﬁ.
Done : séearilé compléte, proportions meilleures,
I 7

: N

B 1 R, (N T TP

I
i T |

Fier 27 )
w —_— e

]

deonomies considérables, voild ce qui recommande le
grand baldaquin et celui-ci ne cotte pas beaucoup plus
cher que Vabat-voix qu’il remplacerait.

Il. — lLe baldaguin se recommande encore dans les

. . - . : o . s éoli-
éolises bities en croia greegue (fig. 37). Dans ces égh

ses il v a quatre nefs (bras de Ia croix) d
deur et qui fournissent une quadruple source de va-

égale gran-

carme quand abat-voix y est insuffisant.
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Alors, si autel est dans le chaur, la place de la
chaire sera a 'un des deux angles A ou £ de lentrée
dw chornr s mais si Vautel s’avance jusque dans les tran-
septs (sousla coupole), alors fee place de la chaire serait
a 'un des angles €7, £, entre la nef d’entrée et les tran-
sepls.

Il 0’y a pas en cela de contradiction avec la recom-
mandation (6 et [23], car 1a il s’agissait d'une seule et
longue nef, ici il sagit de quatre nefs égales et plus im-
portantes, qui se coupent a angle droit et on le prédi-
cateur est réellement placé au milien et en face de tout
son auditoire.

Diéterminer ce baldaguin. — Nousavons | 38,fin jadopté
2 métres comme hauteur verticale a laquelle s’éléve le
rayon sonore entre deux réflexions consécutives dans
une nef de ro métres de largeur, et nous 'avons désigné
par /o ; mais pour le baldaguin surtout dans une église
déja construite ce chifire (2 mélres = fi) devra souvent
stre diminué, et (fig. 30) la distance & entre S et A ré-
duite a 7,80, ouméme d 1 metre environ. ’lus on pourra
baisser les bord du baldaquin, plus on en béndéticiera.
Et puisque la largeur des nefs ne change rien a la lon-
gueur du rayon qui garde la méme inclinaison et a
hauteur égale [3gl, on pourra facilement déterminer hr

) f ) ..
par la formule —— = P , el la maniére d’'opérer Efnonceée
I P
|58, 6o), puis déterminer le bord du baldaquin selon
Thol.

Ornementation. — Un architecte habile saura rendre
légers ces baldaquins un peu larges en les agrémentant
de tourelles et fleches ¢lancées, ete. (1).

(1) La oa on ne craint pas la dépense, on pourrait établic prés o
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Si I'autel s’avancant dans les transepts était placé sur
une terrasse (ambon), et qu'on voulil précher de la, il
faudrait un baldaguin mobile en forme de ciel de dais,
et qui dépassdt en tous sens cetle Lerrasse autant que le
baldaquin dépasserait la chaire.

Mais il ne produirait pas tous les bons effets d'une
chaire a baldaquin fixe placé a U'entrée des transepls anx
points € ou £).

- I

sanetuaire deux chaires (fig. 37}, dont les abat-voix ou baldaquins
raient ainsi une €s-
it beaucoup

le edLé

seraient {ou mon) réunis par un arceau el [
pece de jubd., Non seulement cette disposition se pretera
A e odeoralion, mais servirail & an asoye alternatif selon
ot se porterait la masse de 'auditoire, ot surtoul aux confeérences
dialoguées,si utiles de nos jours quand elles soot bien préparées DA
titre d’ornementation, ces chaires pourraient faire corps avec les
e aussi les baldaguins se

banes d'oravre établis dans le choenr; com
large) au-dessus de ces

continuer par un  couronoenment {rnu:nius
hanes.
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TROISIEME PARTIE

Cette partie renferme deux articles :

1o La solution de quelques problémes, qqui montreront
qu’on peut diriger les rayons sonores a volonté;

20 Uln coup d’'oeil rétrospectif et un aperci de i]l.lf'_ﬂ-
tions a examiner, ou de problimes résondre aun point
de vue de l'acoustique, quand 1l s'agil de conslruire une

¢elise on une chaire.

ARTICLE PREMIER

Problémes.

A rd -obléme and la
Nous avons déja résola quelques lll{ﬂjli’.[‘llLS (quan ;
1 . 1= SecOonae
chose nous a paru utile dans le courant de la sec :

- - 1 1 -a atin de
partie. Icl nous en réunissons un certain nombre a
les rayons SOTOTeS,

prouver qu on peut diriger d songre ‘
direction dun

REGLE GENERALE. — PPour modifier la S
; : el . o e fleciies-
ravon sonore, il suffit de modilier la surface ref
] 5 3 . - : , : ane ., o en
sante [ 25, 26|, en D'inclinant s elle est plane,

en changeant le rayon si elle est courbe.

62. — 4°r Probléme. — Etant donnés le point d’émis-

i i ; ‘nelinaison donner
sion et le point de réflexion, guelle inelina

; et av sonore
a la surface rélléchissante pour diriger le rayon

sur un auire pf}il'lt déterming ?
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1o Soit O (fig. 38) le point d’émission, /i le point de
réflexion, et = le point sur lequel on veut diriger le
rayon sonore. Joignons Oft, fiz, menons la bisseetrice

Fig: 28.

s

Lim o et 17 perpendiculaire & cette bissectrice ; 17 sera
'inelinaison demanddée. — En effet, Aim sera la nor-
male a la surface /17, etle rayon OFf se rélléchira né-
cessairement selon M=,

20 51 Pon voulait précipiter le rayon OFf sur le sol,
on ferait la construction (72, 227, la bissectrice fm’ et
la surface 77, perpendiculaire a Rm’; OR réfléchi sur
T iraen =’

Arprrication. — QOuelle inelinarison donner an plafond
d'un abat-voie, par rapport d Chorizontale, pour gl
réfléchisse toutes ses ondes sur tout Uauditoire Lr4g]
clest-d-dire « Jo métres de chague cdté?

Supposons un auditoire de 6o métres d’étendue, soit
Fo métres de chaque coté de la chaire.

Soit (fig. 3g9) A" la ligne horizontale marquant le
niveau de 'auditoire, et sur cette ligne pp’ désignant le
plancher de la chaire.
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Supposons V¥’ un abat-voix large, et sur son h:ord
latéral le point i & 2™ a0 verticalement au-dessus de i1ho-
rizontale A4 : — Du point d’émission O menons laligne
(1% : puis du point £, tracons f241" de fagon a ce que cette

ligne continuée rejoigne AA" a extrémité de 'auditoire,
c’est=-a-dire a o méires. _

Menons 2.5, bissectrice de angle OfiF, et au point
72, t0 perpendiculaire a cette bissectrice. La ligne 1 est
Uinclinaison cherchée. o

En effet le rayvon O/, rélléchi en /i parce plan 11“'*[”1'5‘!
ira au bout de auditoire et tous les rayons réfléchis
entre le centre de 'abat-voix et le bord seront I“Elfur.ﬂ{-
tés sur les auditeurs depuis la chaire jusqu’a i’f:;xlfltﬂllfv*’-

Remarguons que le plafond de cet abat-voix est un
come renversé, ayant pour base la largeur de ce% appa-
reil et comme hautear o™, 20 environ en ce cas particulier,
et qu’il se reléve en dehors.

- gt lalte
On peut remplacer ce céne renverse par une celo

‘re ip 1'1 s ion des
sphérigue convexre, dont le centre serait 1 mteraectro
et le ravon la distance

lignes SRS et OO, continudes,
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de cette intersection jusgu'a fi. — £ sera langenle i
Varc Vm V tracé ainsi, et les rayons sonores seront tous
relancés commeils le seraient par la tangente aux points
de réflexion. Le rayon de la courbe est ici de 16 métres,
et cette calotte sphérique doublant ainsi la voix direcle
est peu apparente.

Comme "auditoire vis-d-vis de la chaire n’a pas une
étendue de 30 métres, 1l faut, pour ne pas perdre le
béndéfice de beaucoup de rayons réfléchis de ce cdté, que
Pineclinaison soit plus accentuée sur le devant de abat-
voix (¢Test=a-dire se reléve moins).

(Ces remarques et mesures ont é1é faites et prises pour

la h:i_'-;i}it'] ue de Saint-Nicolas-du-Port, [u‘l':s de Nii[l(:",-'.:]

63. — 2°¢ Probléme. — /lLa suarfuce réfléchissante
dtant connie, o guel point de cetle surface le rayon so-

nore doil-il frapper, pour étre relancé de la sur un
awtre poinld ditermone?

Soit (& (lig. 4o) le point d’émission, @ le point sur
lequel je veux diriger un rayon sonore aprés sa ré-
flexion sur la surface {m. A quel point de cette surface
devra frapper ce rayon? Voili le probléme.

De ., menons une perpendiculaire sur la parol {m, et

prolongeons-la jusqu’en @’ de manidére que a’ A’ soit égal
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a A’a: joignons Oa’. — Le point d’intersection /i sera
le point demandé.

En effet, joignons fa, et menons en [t la perpendi-
culaire £2/. Nous aurons: angle o =— angle i (angles cor-
resp.),anglei== angley (triangle isoc. ), arneley = angle 2
(alt. int.}, donc angl. = — angle ; donc RI est bissec-
trice, et le rayon OR sera relancé selon fia. Cela est vrai
pour tous les plans de mouvements, verdicaus o non ;
mais, dans ce dernier cas, la ligne d’intersection du plan
de mouvement et de la paroi réfléchissante ne sera pas
verticale. Quant a la figure et a la construction a faire,
elles ne changent pas.

N. B. — Si I'on voulait par ce probléme calculer la
limite inférieure du champ nuisible inférieur 31, 321, 1l
fandrait prendre a assez rapproché de la paroi pour
que la différence entre la voix directe et la voix réiléchie
n'excédit pas dix meétres.

63 bis. — Dans les deux problémes précédents, il ne
a
A
L. _..——“"I'il__'
—
f’f_,_;
le——"" [ I
——— _._____._____,_.._.—-— -
O !
o T ¥
______—::1:_-—: a
FiL-
Fig. &1

s’agit que d’un point, mais on peut les appliquer a des
surfaces entieres, de la deur corolfaires.

PrREMIER COROLLAIRE.— Déterminer sur une surface ey
la hauteur du faisceau sonore réfléchi par une autre sur-
face donnée ad (fig. 41). Menons aux deux extrémités de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

144 L'ACOUSTIQUE DANS LES CHAIRES D'EGLISE

la surface ab les perpendiculaires ad, &e. Les rayons
Oa el Ob serélléchissent sur @’ et 4" de la surface @y '8’
sera donc la hauteur du faisceau sonore sur cetie sur-
face oy 2 les ravons intermdédiaires se réfléchiront entre
ir” et A7,

SEcOND COROLLAIRE, — [.a seconde surface a’ & éltant
donnée, déterminer & partir d'un point « la hauteur et
inclinaison d’une premiére surface, réfléchissant exac-
tement toutes ses ondes sur la surface connue '8

_,--"'-'__F'_-F _-'-'-':'ll:I
= 1
o Ay T !
10 4% - \
e T \
77 e b
- 1
ol —"" 2 e
T | T e
_— — - Y
_F_—'_'_)_,__—'—*"'F_—F P -ul.__—'T_____?_T S --:L,} —
- P
-l TTe——
; I i S
T

Joignons le point d’émission € au point a, puis @ an
point a’ et, sar la bissectrice ad de angle ainsi formé,
¢levons en a la perpendiculaire ami. Elle nous donnera
Finclinaison de la surface demandée. Pour en détermi-
ner la hautenr, du point € menons sur la droite mea
prolongée la perpendiculaire &0’ prenons (Vn — On,
et joignons (2'h; ab sera la surface cherchée. (Voir pro-
bléeme 2, 32 partie.)

D’aprés celail serait facile de construire au-dessus d’un
banc-d’ceuvre, par exemple, un plan incliné qui renver-
rait les rayons réfléchis sur ceux qui occuperaient ces
places, les faisant bénélicier de ce chef d'un renforce-
ment de sons.
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64. — 3¢ Probleme. — Trouver une surface cylin-
drique convexe qui réfléchisse. sur toule la largeur de
I'auditoire, tous les rayons gqu’elle recoit.

Nous supposons cette surface courbe régnant horizon-
talement sur tout le pourtour de la nef, & partir de la
limite inférieare du champ nuisible supérieur (39,00 .
De cette fagon le probléme est pratique.

Soit (fig. 43) lm la paroi verticale vis-d-vis de la chai-

f

i
LF RO

wr e
|
Iig 5.

re, € le point d’émission, 15 une portion ou la totalité
du champ nuisible supérieur, £ le point de réflexion du
rayon inférieur qui doit retomber en @, le long de la
parol, et S le point de réllexion du rayon supérieur que
notre courbe devra atteindre et envoyer en y, pres de la
paroi opposdée. — Menons les rayons O, i, et Ia bissec-
trice Fd prolongée au deld de 2: puis les rayons OS),
Sy, ainsi que leur bissectrice S'd” prolongée jusqu’en €,
intersection des deux bissectrices., — Avec /1 comme
demanddée. — Les deux rayons extrémes OfF et OR se
réfléchiront en @ et y, et tous les rayons intermédiaires
entre A et A’

ravon, menons Vare de cercle Raft : c’est la courbe
o ¥

Lacoustigur. — 40
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N. B. — On pouorrait donner i cette courbe une forme plus
graciense : combiner par exemple: la courbe concave avee Ia courbe
convexe (fig, 440,

g 4° Probléme. — Quel ravon faut-

S

—— il donner & une surface courbecon-
' cave, poar gquelle réfléchisse tous

les ravons sonores sensiblement en

un point ou sur une ligne donnés?

/ Nous ne disons pas @ fons les

| f ragons eaactement, car pour  ren-
=1 I -

. - voyer exactement tous les ravons
| d'une sarface concave en un seul
i point ou sur une seule ligne, il fau-
k drait nécessairement une surface

i
Eerette 20 glliptique ou parabolique. Mais cela

-1

L

dépasserait le but que nous nous proposons, et donne-
rait un volume de voix intolérable.

Nous avons vu [ 48] que les rayons sonores, réfidéchis
par une surface eylindrique concave, se croisaient sensi-
blement sur une ligne paralléle & Paxe dua eylindre; et
que ceux qui sont rélléchis par une surface concave
spherigue convergeaient sensiblement au méme point.

Nous traiterons d'abord des surfaces cylindriques,
ensuite des surfaces sphérigues.

aSurface cylindrigue. — Solt Imnp lacoupe horizon-
tale Aune (ravée de nef ou chapelle latérales (fig. 451, 1,
me, n,p,les quatre angles de cette travée et € le point d’é-
mission.Je veux concenirer dans Pangle n les rayons qui
frappentsur la paroi dufonddepuis / jusqu’enm: de méme
concentrer dans angle p tous les rayons qui frappent
depuis ¢ jusqu’en / ; enfin, essayer d’emprisonner les
rayons réfléchis dans ce petitloeal afin de les rendre inof-
fensifs : tel est le probiéme.
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11 faudrait une construction diflérente pour chaque
calé ; mais la marche & suivre étant la méme, nous n’en
ferons la figure que pour la demi-parol tm.

Joignons O, puis in. S0t ic ) ; ;o .

la bissectrice de 'angle ainsi Ve
formé [G2/; menons la ligne
(Ja, passant par n et soit ¢
PVintersection de la bissectrice

‘eoavee O, de ¢ comme cen- Y

lre, avec (o comme rayon, je

mene Parede cerele 06, Ce sera nlh

la courbe cherchdée.

En ellet, tous les rayons,
émanant de O dans le plan
Irrps, iront converger sensi-

blement au point n: tous les

autres secroiseront sur la ver- \ i

ticale du point 7 48], \ H

Nous supposons dans tout Vol
cequi précedequ’il sTagitd une Vo
suriace refléchissante de faible \ Iy

ouverture 8],
1l faudra encore ici consnl- Fig 5

ter les n% 25 et 6o, pour évi-

ter les réflexions nuisibles sur le paveé ou la voite.

65.— LEMPRISONNEMENT DES RAYONS. — Yeut-on empé-
cher ces rayons de sortir du petit local Jmnp 7 On
n'a qua ménager dans les angles n.p, 6, &, et de haut
en bas, une petite surface plane ou courbe qui renvoie
sensiblement tous les rayons recus dans Uangle vorisin
ou dans Pangle opposé [64]; les rayons feront ainsi une
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course sans fin, jusqu’a ce qu’ils tombent d’épuisement.

66. — B. Surface sphérigue. — Ce probleme s’ap-
plique encore & la courbe qu’on voudrait établir entre

. Fig L6
. T
B —E\\\
L
© __‘_‘—‘-—._._\_\___\_ TT——
__,___‘___::‘_k_\k
B

__.. ‘I
¥

I'abat-voix et le "dossier de la chaire. Avec une portion
de surlace cylindrigue,les rayons sonores pourront étre
relanceés sur toute la longueur de auditoire ; mais si
Pon veut concentrer une grande masse de sons sur un
seul point, c’est la calotle sphérigue qu’il fantemployer.

Ravox DE cournune. — Mais comment trouver le
rayon de conrbure de cette calotie sphérique, ou surface
eylindrigue 7

Soit @ (fig. 46) le point d’émission, m un point quel-
conrque de la courbe supposée d’ott Fon veut diriger le
ravon sonore réfléchi vers AL Jolgnons Am., OA, Om, et
dans Pancle Om.A, menons la bisseclrice me, ¢ sera le
centre de courbure de la courbe fm. LLe rayon sonore
e ira sur A,

Iit, comme ['arc m 7 a une faible ouverture, les ravons
sonores qui 8’y répercutent iront sensiblement sur A.(V.

appendice 3.}

67. — 5° Probléme. — Allonger ou raccourcir, ad /i-
bitumi, le parcours d’un rayon sonore?
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On peut avoir besoin d’allonger Te parcours d'un
rayon sonore nuisible afin de I'affaiblir, de I'annuler, avant
qu’il revienne sur Pauditoire. On peut au contraire vou-
loir le raccourcir, afin de le précipiter sur I"assistance,
avant qu’il ait eu le temps de devenir nuisible [Bo .

I an etlautreettets’obtiennent par des surfacesinelinées
ou courbes. — Supposons (fig. 24 &/s, p. 85) Pémission
en ) ou O : les deux rayons OFf, O IV seront relancés
presque horizontalement dans la direction de ret ' ; et
si la paroi B0 est assez ¢loignde ou si les surfaces sue-
cessives sur lesquelles ils se rélléchissent sont planes, ces
rayons ne sauraient devenir nuisibles.

Supposons au contraire le point d’émission aun loin
dans la direction de fr, [r7; on voit que ces rayons
seraient imméaediatement précipités sur le sol.

Pour caleculer le rayon de courbure, ou Uinclinaison
voulus, il faut s’en tenir & ce que nous avons dit [ 62, 65,
66 .

63, — APPLICATION AU DESSOUS DE TRIBUNE, ETC. —
Faisons-en une application aux dessous de tribune, pla-
Sonds ou voiites de nef ou chapelles latérales, sous les-
quelles viennent s’engoulfrer les ondes sonores. Nous
en avons déja plusiears fois signald le danger, il faut
enfin les combattre efficacement.

Les ondes qui s’engoullrent sous une tribune sont en
partie injféricures et en partie Supérieures.

1° Les ondes inféricures se répercutent, o sur Ia paroi
et de la sur Vauditoire, ou sur le pavé qui les relance
sur la paroi, puis sous le plafond de la tribune; il faut
leur appliquer ce qui a été déja dit[So, 30, el siq. ], et ce
que nous allons dire.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

1o L'ACOUSTIOUE DANS LES CHAIRES D'EGLISE

oo Les ondes supédricares (sous iribune) sont égale-
mient de deux sortes : eelles qui frappent d’abord la

parol avant de frapper (hg. 473 le dessons de la tribune

it _n.__ vt B 1)
PSS T Lrimeemm= T T T T ——
e ~ e Fi — ———
1 — = — - I . ———— -
B = . — = e T e
3 T T e —_—— = Forme— i
. TR e ——— /
{ — - — _—
- —_— — -
; ~ A g
| = &
Ao 4
F o=
; ol /
T SNt i
o - s
|“\ e ¢

8- i —— = e — e e w2 e bl T S —— ']
— P
e .
""-.___\_ i

Figw &7

15

ou nef O’ et celles qui frappent le dessous de la
tribune d’abord, avant de toucher la paroi Onn’. Les
premieres sont relancées par le dessous de la tribune
sur anditoire ou passent au-dessus du point d’émission
Orr'r” (dans Phypothése d’un plafond de tribune plat
et horizontal),les autres allant du plafond ¢4 surla parol
selon Onp'n” reviendront sur Vauditoire en passant au-
dessous du point d’é¢mission. Les unes et les autres sont
relancées parallélement dleur incidence, et d’une maniére
fort nuisible '35 .

Ponr les combaiire, il faut que le plafond sous la tri-
bune soit argud et inelind, Soit ¢4, une tribune & 5 mia-
tres du sol, a/th un platond arqué et inecliné, ORt, OV,

des ravons sonores venant du méme point d’émission €4,

situé sur la ligne SO a Jo métres environ de distance.
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Lk i

11 est facile de voir que si le dessous de tribune est plat
et horizontal, ces rayons deviennent nuisibles, comme
nous venons de le dire. [1 est tout aussi clair gu’avee le
platond inclind et argnd,selon notre figure, le rayon O/f3
viendra en g et A, et le rayon O viendra en /7 et
de la sur la ligne A4 ; le premier aura avec la voix
directe une différence de # méires environ ; le second 12
A 13 meires. s ne seront done plus guére nuisibles.

Quant aux rayons supérieurs qui frapperont la paroi
entre N el a, ils seront tout da fait inoffensifs, comme
montant vers le haut sous un angle trés petit, et fournis-
sant par conséquent un parcours tréds long, sans revenir
sur anditoire [36, DHgl.

60. — DAYONS PERDUS ET IRREGULIERS. — Action sur
les ravons perdus et ceux qui proviennent des réflexions
irrégulieéres =1 .

Nous avons dit ce quon entend par réflexions frrd-
guliéres ; nous appelons rayons perduas ceux qui sont
réfléchis par les mille aceidents et détails de construction
et d’ornementation de mobiliers, autels, statues... et qui
ne sontatteints par aucun des moyens proposes jus-
qu’ici. '

Essayvons cependant de les atteindre; quoique notre
action suar eux ne puisse élre que (res limitée, il est bon
de ne pas la néghiger.

ReMipES. — On diminuera les réflexions rrdgulicres
To1 et les sons difus qui en résultent, en rendant les

obstacles rétléchissants aussi lisses que possible. St ces

{1) 11 faut supposer que les Ot O3 wviennent d*un méme poind
(), situé assez loin sur la ligne O8.
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obstacles réfléchissants étaient d'un poli mathématigue-
ment parfait et continu, il n’y aurait pas de réflexions
irréguliéres, mais un tel poli étant impossible i réaliser,
il faut an moins s’en rapprocher autant qu’on peut.

Tout d’abord il faut proscrire le crépi aun sable, tou-
jours rogueux et présentant partout une infinité de
facettes perfides & notre point de vae. La mdéme raison
oblige a bannir la pierre de taille ordinaire.

La pierre de taille polie, le marbre et le stuc palis,'en-
duit au plitre fin et aluné, les carreaux en céramique,
raais bien jornis, méritent la priférence.

.e bois peint peat étre acceplé
a condition qu’on nlapergoive pas

IJ-. [ coip de pineean ni dans la eou-
|

----- lenr, ni dans le vernis.
—4 Voulid pour le plus grand nombre
i des ravons irréguliers. Poor les

R
|
=

. - W
—— i autres, et surtout pour les ravons
[}

A— 7 perdus, on peut recommander les

_q parots inelindes (35, 6o,

i Ces parois inclindes, distribudes
sans eclelle en bandes régulieres plus on moins
Fio 48, larges (fig. A4, pourraient com-

=

mencer a 30,50 dua sol; elles rap-
procheront les ravons sonores de Mhorvizontale et ainsi
en prolongeront le parcours. Leur saillie vue d’en bas
serait inappréciable & Ueeil 'nu, el movennant quelques
peintures on pourrait les rendre imperceptibles (1.

Il faundrait prendre :,_-:.'u'{_l{: de ne pas trop accentuer

{1} Pour les oodes inféricures irrégulidres, on a

du champ ouisible inférieur; on appliquera avanmtageusement ici ce

déja ipelinaison

que nous avons dit 1a [33 B,
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|33 I'inclinaison de peur de faire descendre frop vite les

ravons qu'on veat allonger, surtout ceux du champ nui-

5
sible (6o supérieur.

Remarquons encore que ces parois sont inclinés en
sens contraire de Uinelinaison du champ nuisible infé-
rieur; alors il fallait faire monfer les rayons sonores,
maintenant il s’agit de les baisser. — lel encore I"étude
sur le papier s impose pour chaque cas [‘mrlicu“r&r (6o,
note finale .

Nous croyons avoir montré suffisamment par la solu-
tion de ees quelgques probléemes quen opérant eraphi-
quement on trouvera le moyen de diriger & son gre
la plupart des rayons sonores nuisibles, et d’en triom-
pher en modifiant les surfaces rélléchissantes.

Il nous en échappera toujours quelijues-uns, mais les
résultats conguis sont immenses !

ARTICLE DEUXIEME

Conp d'wil rétrospectif.
§ 1

70. — Lorsquaprés avoir gravi péniblement la mon-
tée & travers les rochers, les buissons et par des sentiers
malaisés, le voyageur se voit sur le plateau, instinctive-
ment il se retourne tant pour respirer ue pour se rendre
compte du pavsage et des sites pittoresques qu’il n'avait
pu qu’entrevoir pendant son ascension fatigante.

Nous venons de traverser une région bien aride, hé-
rissée de propositions, de procédés, de problémes et de
chiffres, et dans une premidére course nous n'avons pewt-

étre pas tout apprécid & sa valeur.
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Une chose cependant doit nous rester : c’est la cone
viction inébranlable que nous pouvons désormais nous
rendre maitres de tous les obstacles de construe tion et
de tous les ravons sonores qui voudraient troubler notre
prédication et en diminuer le fruit,

l.es conseils pratiques contenns dans lapremiere par-
tie sur la parole et la tenue de I° orateur, sur Paménage-
ment de la chaire, son emplacement, la ll[‘ipD‘-lllOIl ricla-
tive de ses différentes parties, sur Iabat-voix et enfin
sur la nouvelle chaire & narn n'.nm‘q, tout cela n’avait pas
d’autre but.

Dans la seconde partie, nous avons étudié davantage
nos ennemis, leurs habitudes, lenr nombre, Zewrs mer-

0

ches et contre-marehes, leurs perfidies (voites) et nous
leur avons opposé a chaque pas une stratégie plus sa-
vearte, quotque fort simple, & laquelle ils n’ont pas pu
résister. S’il en reste, ce ne sont que quelques fuyards
rrrdguliers qui, dans lear isolement, ne sauraient faire
grand mal.

Faut-il rappeler en particulier les deax clamps nei -
sibles détruits parles plans fneilinéds, les dimensions de
Pabat-voix mathématiquement déterminées, ete.?

Enfin la troisieme partie nous offre le moven de dres-
ser certaines batteries, d'en caleuler les effets, ce qui
peut nous guider pour d’autres cas semblahles.

Et maintenant, quel est le coeur de précre qui ne tres-
saille & la vue da but poursuivi et do résultat obtenn
Jusqu'ici! — La parole de Dieu rendue plus facile aux
prédicateurs et plus agréable aux auditeurs

Quel estle prétre qui ne voudra faire une déude ap-
profondie de ce petit traité pour se le rendre familier, le

préconiser et Vappliquer ?
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A quoi nous sert Pétude de la théologie, sila chaire
est un obstacle pour faire valoir notre théologie ?

Vous avez onblié vos mathématiques,direz-vous! Vous
vous calomniez, vénérable confrére ;3 du reste il y a peu
de mathématiques en ce traité et des choses trés faciles,
— Au besoin recourez & vos confréres plus jeunes qum
n'ont pas encore en le temps d’oublier leurs mathémati-
ques; et qui seront heureux de recevoir en retour les
legons de notre vieille expérience qu’ils nont pas encore
eu le temps d’acquérir pour leur ministére,

(Vest un vienx religicux, missionnaire, ancien curd,
et tout dévoud a ses confréres du clergé séculier, qui
leur offre ce traité et ces conseils.

ol

ol

Ouestions é eccaminer quand on foif le plan d'une église
i construire.

~1{. — Nous avons la plus grande déférence pour
MM. les architectes, et nous savons combien il leur est
difticile parfois de satisfaire & toutes les exigences. Nous
leur demandons done humblement pardon de leur pro-
poser un surcroit de travail. Mais, alin de ménager
toutes les susceptibilités nous ne prétendons nous adres-
ser qu’a ceux qui se sentent la bonne volontd de faire
un pas en avant, et nous n’hésitons pas a déclarer que
ce surcroit de travail mérite sa ru_'am:m[mnﬂf:.G’esljusti{:e,
et ceux qui la leur offriront 0’y perdront rien.

L’architecte (le curé) se trouve done avoir une église &
coustruire.

Le plan est étudié, I'éhauche en est faite, la place de
la chaire, sa hauteur, celle de 1"abat-voix, ainst que les
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dimensions de celui-ci, sont délerminées, selon que nous
avons dit (17 partie),

Arvons, BT AvVANT D'ALLER PLUS LOIN, commence le tra-
ail le plus diflicile, an sujet de Vacoustique.

Il Faut édtudier, point par point, et sur le plan, les
différentes répercussions horizontales, verticales, obli-
ques des rayons sonores, et chercher 3 neutraliser, au-
tant que possible, par la construction elle-méme, celles
qui seraient nuisibles.

On trouvera ainsi des lignes et des surfaces 4 modifier
légérement, des droites & changer en courbes, on en li-
gnes brisées... Quand toul aura été bien étudié, et que
les difficaltds auront éié résolues graphiquement ou par
le calcul,on reprendra son ébanche et, sans blesser 'ceil,
on y introduira les changements exigds parl’acoustique.

Aprés cela seulement onmettrala derniére main 4 son
plan : non sans consigner tous ces détails par éerit.

71 his.— Voici maintenant unapercu rapide des ques-
tions d examiner,onentrouvera soi-méme encore d’autres.,

1? QOuelle sera la hauteur de la nef, et quelle forme de
nef ou de vodte sera plus favorable a Pacoustique dans
le cas particulier ? 587,

22 A quelle hauteur, les nefs latérales et lears voil-
les cessent-elles d’envoyer des ondes nuisibles sur 'au-
ditoire ? 7687,

3¢ Déterminer Uabfiquitd, Uinelinaison on la courbe a
donner aux différents éléments afin de diriger 4 son gré
les ondes qui s’y répercutent,et de les annuler au besoin
(3° partie).

4% Examiner la forme 4 donner aux voutes, surtoat

des nefs basses. Seront-elles en segments cylindrigues
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ou légérement sphériques ? Se rendre compte des effets
de réflexions produits par les unes et les autres.

5° Examiner si la coupe horizontale de la votite devra
présenter aux arétes des /f valves des angles droiis, ai-
gus ou obtus ? (62, 631,

62 Quel parti on pourrait tirer de la taille en biseau
{ou autre}des voussoirs, arcsdoubleaux, nervures, etc.?
G2, 63 .

=2 De quel secours seraient un ou plusieurs bandeaux
inclinés, courant, dans la nef principale, au-dessus des
ogives des nefs latérales, et, en général, quels avantages
on tirera des parois inclinées pour prolonger le parcours
de certains rayons?

80 Entre plusienrs ornements de méme style, leguel
preéfirer au point de vue de la réflexion des rayons nui-
sibles?

ge Quelle sera la hauteur de Ia tribune, et par quels
movens neuntraliser les ¢échos nuisibles auxquels elle
donne naissance 7

100 Quelle sera la forme des colonnes 7 [4g, D1l

120 Comment neuntraliser les champs nuisibles nfé-
rienr et supérieur, sur les parois, colonnes, picdestaux ?

130 Ouelle sera la hauteur droite jusqu’a la naissance
des vonles nécessaire et suffisante pour déviter tout
ravon nuisible de ce coté? (LS.

14 Ouels moyvens IH'{:IH]I'E pour avolr des surlemcs
aussi lisses on polies que possible 7 [271 ],

72. — Toutes ces questions,personne n’en doute, sont
trés importantes el trés pratiques au point de vue de I'a-
coustique, et le constructeur d’églises qui en aura tenu
compte, fera un édifice non moins beau que les aulres,
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mais bien supérieur anx aulres sous le rapport qui nous
occupe.

Sans doute, et nous avons déja dit, ¢’est une étude
a4 ajouter a toutes celles exigées pour la confection d’un
plan !

Mais qui done hésiterait en présence des résultats
obtenir? Les sermons devenus agréables 2 entendre!
Tant d’imes mieux instruites et sauvées | Tantde prédi-
cateurs ménageés dans leurs forees physiques et secondés
par les éléments dans Maction de leur zéle.

Et enfin quelle réputation et méme quelle gloire pour
Parchitecte qui aura réussi a faire une église modeéle a
ce pointde vae!!

Les anciens,dit-on, pensaient & ces choses et les appli-

quaient. Pourquol done o’y réfléchirions-nous pas ?
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I

Un bon doven venait d’achever la construction d'une
magnifique église-grange de Jo métres environ de long,
sur & métres de large, et 72 de haut. I fit placer la
chaire ornde d'un minnscnle abat-voix non forn du sanc-
fuaire, el aune hauteur démesurée afin de fHire coinel-
der le has de Ia chaire avec la ligne inférieure des fené-
tres, a 4 metres environ du sel. Aussi les prédicateurs
s'époumonnent et les fideles n'entendent pas assez! Pour
celui-la la chaire était faite pour le plaisir des yenar :elle

a fournt la premiere idée de notre opuscule.

I

Un autre prétre, chel d’établisserment et grand orateur,
avait dans son déglise une chaire assexz basse, mals sur-
montée & une grande hanteur d'un soupgon dabat-voix
et placée vers Ie milieu de Panditolre. Léglise, garnie de
colonnes, pleine de coins et de recoins, était déja par elle-
méme  défavorable @ Pacoustique; aussi ni le grand
homme ni aucan prédicatenr ne }_n:'irvinrr:nl jamais 4 &'y
faire entendre.

Un de ses collaborateurs obtint & force d’inslances un
abat-voix !'-:'155:_1hh*; mais alors le grand orateuar fit placer

LoacousTioye, — i1
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la chaire prés du sanctuaire, pour avoir Mauditoire en
face.

Cet emplacement rendait Pamélioration de "abat-voix
complétement inutile. On se hita d’enlever le nouvel
abat-voix, de remettre Uancien, e petit, et d’eaxhausser
la chaire de o™ Go environ, ce qui augmentait de o™, Go la
hauteur du champ nucsible infirienr, Puis on la replaca
vers le miliea de Mauditoire.

En sorte que on eut d'abord @ chaire convenable,
.f*nr_eﬂ.-!'r'.f.r_‘.f’.rﬁ'{:ne’ f"-f,ife'i-‘r'f.f."!f:ff’, Illni.‘-; rﬁ.t-ru,.!i.?f!,.r‘.'s: rh";fa_ff-arrif_,.r:.

Ensuite on eutl : abat-vora convenable, chaire conve-
rnalifle, mais cmiplacement mognoars

Entin bon emplacement, mais mauvaris abat-poie ot
chaire beauconp trop dlepde.

Vaoild comme on traite les choses, quand on 0’y re-
garde pas de prés! Réussie en pareil cas ce serait le ren-
versement de touates les lois de 1la natare.

Ce fut Ia la seconde occasion gqui donna naissance a
cet opusecule. Notre figure 4, page 28, est la fidele
reproduction en coupe verticale de cette église et de sa

chaire avec le soupcon d’abat-voix V.

I

Volcl qul est }Jll_t!-; consolant (morale en paraholes)

Un homme riche, géndéreux et hon chrétien, aimait
a entendre la parole de DMeus mais il avait Poreille un
tant soit peua dure.

Il proposa au curdé de lul faire eadean dune chaire
neave, ala condition qu’il edt son mot & dire pour la
construction, et qu'ensuite le plan en fit soumis a qui de
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droit. Enfin il demandait a s’arranger & sa guise une
place sa vie durant vis-i-vis de la chaire.

Les conditions ayant étéacceplées avee empressement ,
il exposa 4 un homme de Dart ses idées et ses désirs.
“lelui-c1 construaisit une chaire assez basse avee un large
abat-voix. Moyennant une calotte sphérigue placée a la
Jonction de 'abat-voix et du dossier, // concentra les
rayons réfléchis sur la place choisie parle généreux dona-
teur. Cette place se trouvait a cdfé o une colonne, ¢ élait
une stalle & dossier légérement arronds et diépassant la
téte de Nauditeur assis.

LLa chaire du reste fut bien ornementée: tout le monde
était content: on entendait mieax, le curd trouvait qu’il
se Tatiguait moins, et le bienfaiteur désormais poavart
suivre toutes les instructions 4 son aise.

On dit méme que les hommes qui étaient au fond de
I"éolise ne sortaient Ialus aun commencement du prone.

Nous ne pouvons pas livrer an public le nom de cet
homme géndrewe et intelligen!, mais il ne nous est pas

défenda de Iat souhaiter _ht:;'uu:a_m[J dimilateurs !

Foitiers. — lmprimerie BLas et Bow, 7, rue Viclor=liugsa,
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