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1 DESCRIPTION DU PROJET

Résonance TJL Inc a été engagée par le Camp Musical du Saguenagdiat-Jean pour la
consultation concernant I'acoustique du nouveadllBades Arts d’interprétation, ce qui inclut
I’évaluation des plans d’architecture et de méaamides recommandations de caractéristiques
acoustiques pour l'interprétation de la musiquegitue et la musique populaire ainsi que les
recommandations a propos du traitement acoustigueyit de ventilation et le systeme de

sonorisation.

Dans un deuxieme voldRésonance TJL Inca été retenue pour fournir des conseils pour

limplantation d’une régie technique pour I'enrdggsnent de concerts.

Apres la fin de la construction, Résonance a fstimiesures acoustiques dans la salle pour valider

le design.

2 DIMENSIONS DE LA SALLE

Tableau 1
Profondeur totale (m) 21,2
Largeur maximale (m) 24,2
Hauteur maximale (m) 8,03
Volume (nT) 2 546,26
Surface total () 1 930,96
Scéne — Profondeur (m) 8,23
Scéne — Hauteur maximale (m) 5,5
Scéne — Largeur (m) 11
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3 CRITERES ACOUSTIQUES

Le temps de réverbération (RT) a été la premiemr&ctéristique acoustique identifiée et cela reste
le plus connu. Depuis quelques années, des déeatogmnts technologiques ont permis des
analyses acoustiques beaucoup plus précisesa Buaite, plusieurs autres criteres de mesures de
propriétés sonores ont été proposés pour quarigfizaractére sonore des salles de concert,
incluant des impressions subjectives telles quéal@é du son, le sens d’intimité, la chaleur, la
brillance, le volume et la perception de la gramais dimensions spaciousness »Ces critéres
incluent le temps de chute réverbérant initial (EDds rapports entre le son direct et le son
réverbérant, le niveau sonore directe)(@ clarté (Go), le délai d’arrivé initial (ITDG) et la

corrélation interaurale (IACC).

4 METHODOLOGIE ET PROCEDURES

4.1 Reponses Impulsionnelles (RI)

Bien qu'il existe différentes méthodes pour mesleecaractéristiques acoustiques d’une piéce,
la RI s'avere étre une méthode particulieremertigge Théoriguement, la Rl d'un systeme
linéaire est la réponse du systeme a un signalitnént court et d'amplitude infiniment grande
(la fonction mathématique de Dirac) i. La méthode utilisée afin d'obtees lectures de Rl
emploie un signal généré par ordinateur au liexptbsions de ballons ou de coups de pistolet
[ii, iii, iv]. Le signal est généré par une séqoebinaire pseudo-aléatoire (SBPA) (Séquence de
Longueur Maximale) et donne des résultats beauptugoconstants que des impulsions créées
par d'autres méthodes [v]. Cette méthode a dasaritage de permettre l'utilisation de haut-

parleurs comme sources sonores, ainsi que l'amslymsgquente des données par I'ordinateur
[vi].

La Figure 1 montre la mesure de la Rl prise a ktjpm RO8 dans la salle. L'axe-X représente
le temps et I'axe-Y représente la pression acoustigon constate un petit espace au tout début
ce qui montre le lapse de temps entre I'émissiosaiiudu haut-parleur et son arrivée au micro.

Ensuite, le niveau sonore monte abruptement (I'isipn) et chute progressivement apres.
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Cette chute représente la somme de réflexions s@ravant au point d’écoute, c’est a dire la

réverbération de la salle.

Figure 1- Réponse Impulsionnelle
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4.2 Mesures acoustiques

Dans ce cas, la source sonore (S01) consistaieaceintes de haut-parleurs placées

e

approximativement au milieu de la scene de facg@ng&rer un champs sonore omnidirectionnel.

Les échantillons ont été pris a 19 endroits dasslla a l'aide d'un microphone placé a une
hauteur de 3 pieds 6 pouces (106cm), représemtaaiiteur de l'oreille d'une personne assise.

La Figure 2 suivante montre les positions de micones et de la source sonore dans la salle.

4.3 Notes

Etant donné que la salle est symétrique, les mesnteété effectuées dans la moitie de I'espace

seulement.

Toutes les mesures ont été effectuées quand éa&talt inoccupée. Les chaises étaient en place.
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Figure 2- Positions de mesure
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5 RESULTATS

5.1

5.2

Temps de réverbération (RT)

Un RT de l'ordre de 1,5s est recommandé pour ulfeeda volumétrie de 2 550(Voir la

Figure 3). Bien qu’il n’y ait pas de nombreusasiés sur les salles dédiées a la musique pop et
jazz, on peut supposer que le RT recommandé skeraiéme ordre de grandeur que celui d’'une
salle principalement dédiée a la voix parlée od%4.. Le Tableau 2 et le Tableau 3 montrent les
RT mesurés, qui respectent ce critere. Les tablesuntrent la moyenne des mesures aux 19

endroits mesureés.

Chute réverbérante initiale« Early Decay Time EDT)

Ceci représente les premiers 10 dB de la chutebéxante. Un EDT légérement plus long que
le RT dans les frequences moyennes est considénéageux parce que cela rajoute de la
puissance et de la vieliveness »au son, ce qui est le cas dans la salle. Poaidén

comparaison le EDT est montré sur les mémes tablpael le RT.

Figure 3 - Réverbération vs. volumétrie
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Tableau 2 - RT et EDT sans rideaux

Ecart

(1/1 Oct.) EDT RT 39 Max Min Type
125 Hz 1.32 1.53 1.69 1.4 0.070
250 Hz 1.52 1.45 1.53 1.37 0.042
500 Hz 1.53 1.44 1.48 1.36 0.038
1000 Hz 1.42 1.35 1.39 1.3 0.025
2000 Hz 1.36 1.33 1.37 1.28 0.023
4000 Hz 1.17 1.16 1.2 1.14 0.016
8000 Hz 0.84 0.89 0.79 0.023

Tableau 3 - RT et EDT avec rideaux

Ecart

(1/1 Oct.) EDT RT 39 Max Min Type
125 Hz 1.26 1.44 1.57 1.28 0.073
250 Hz 1.39 1.36 1.43 1.25 0.049
500 Hz 1.39 1.31 1.38 1.23 0.045
1000 Hz 1.28 1.19 1.25 1.14 0.029
2000 Hz 1.24 1.20 1.24 1.12 0.027
4000 Hz 1.06 1.05 1.08 1.01 0.019
8000 Hz 0.62 0.77 0.79 0.75 0.013

5.3 Rapport de basseg Bass Ratio ¥BR)

Ceci est le rapport entre la moyenne des RT a 125@HZ divisés par la moyenne de ceux de
500Hz et 1000Hz. Il est considéré un bon indicatieua chaleur d’'une salle. En principe, on
doit utiliser des mesures prises quand la salle@stpée pour I'évaluation de ce critére, ce qui
n'étaient pas possible dans ce cas. Un BR 8@ a 1,3 est considéré désirable pour la musique.

Le BR de la salle videans les rideaux se trouve a 1,08. Déja accepthbkt probable que ceci
sera augmenté quand un public sera présent. Le@eBRsalle vide avec les rideaux déployés se

trouve a 1,15.
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5.4 Niveau sonore direct (¢)

Cette mesure représente le rapport entre la comfmoda I'énergie sonore directe et I'énergie
sonore des réflexions arrivant au point d’écoela devrait montrer une corrélation avec la
distance de la scene et devrait rester en desstE>dd. Le Tableau 4 montre la @ar rapport

aux différent points de mesure dans la salle. @state que ceci est généralement le cas.

Tableau 4 - @
Rangée Fichier/position C, [dB]
5-6 MO0030 S01 RO1 -14.6
M0031 S01 RO02 -11.4
M0032_S01 RO03 -11.7
M0033_S01 R04 -11.4
M0034_S01 RO05 -9.3
MO0035 S01 RO06 -8.7
M0036 S01 RO7 -6
3-4 M0037_S01 RO08 -11.7
M0038_S01 RO09 -9.2
M0039_S01 R10 -9.2
M0040 S01 R11 -6.5
M0041 S01 R12 -5.7
M0042_S01 R13 -2.7
8-9 M0043_S01 R14 -15.3
M0044 S01 R15 -13
M0045 S01 R16 -12.6
M0046 S01 R17 -11.7
MO0047 S01 R18 -11.3
M0048_S01 R19 -10.4
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5.5 Facteur de Clarté (Gp)

Cette mesure représente le rapport en décibels &tergie sonore d’une impulsion arrivant au
point d’écoute dans les 80 premiers milliemes desges (msec), divisée par I'énergie sonore
arrivant apres 80 msecs. Celle-ci est considéndson indicateur de la clarté d’une performance

musicale, surtout dans les passages rapides.guaeFsuivante illustre la premiére partie de la

RI.

Figure 4 - Début de RI

Comme le @, cette mesure varie par rapport a la distance émource sonore et le point
d’écoute. Un facteur de clarté-1,6 est considéré désirable pour la musiqueiglasgMozart,
Haydn, etc.), de -3.0 pour la musique romantique (Brahms, Mahlr) allant jusqu’a -5.0

pour la musique chorale. Le Tableau 5 suivant nedatGy par rapport aux différent points de
mesure dans la salle. Ces chiffres confirmentutengsait déja — que la salle est mieux adaptée

a la musique de chambre que pour la musique synigumean
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Tableau 5

Rangée Fichier/position  Cgo[dB]
5-6 M0030_S01_RO1 -1.3
M0031_S01_R02 0.1
M0032_S01 RO03 0.9
M0033_S01 R04 0.9
M0034_S01 _R05 3.1
M0035_S01_R06 3.9
M0036_S01_RO07 4
3-4 M0037_S01 R08 -1.1
M0038_S01 R09 0.3
M0039_S01 R10 0.8
M0040_S01 R11 1.8
M0041_S01 _R12 4.4
M0042_S01 R13 4.6
8-9 M0043_S01 R14 -1.2
M0044 _S01_R15 -0.5
M0045_S01 _R16 0.3
M0046_S01_R17 1.1
M0047_S01 R18 1.8
M0048 S01 R19 3.1

5.6 Délai d’arrivée initial « Initial Time-Delay Gap »ITDG)

Le ITDG |vii] représente le laps de temps entre I'arrivée duds@ct au point d’écoute et

l'arrivée des premiéres réflexions. Ceci est abérsi comme un bon indicateur de la force
sonore de la salle. Dans les meilleures salledélz est de moins de 28msec. Le graphique de
la Figure 5 suivante montre un exemple de I'arridéd’énergie sonore au point d’écoute au
milieu de la salle. Le son direct arrive apréswiecs et la premiére réflexion arrive 17.5 msecs.
plus tard. Le tableau suivant montre les mesued3 G pour les mesures dans la salle qui sont
généralement en dedans des 28msecs. Par cordgrdetomesures, les réflecteurs acoustiques
au dessus de la scene n’étaient pas bien plaggsquEment, c’est ce genre de panneaux qui est
utilisé pour réduire le ITDG d’'une salle. Sanstdoges chiffres diminueraient légérement avec

ces éléments en place.
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Figure 5 - ETC

Tableau 6 — ITDG

Rangée Fichier/position ITDG
5-6 M0030_S01_RO1 17.5
M0031_S01_R02 26.0
M0032_S01_R03 25.75
M0033_S01 R04 30.5
M0034_S01 _R05 10.0
M0035_S01_R06 7.0
M0036_S01_RO07 3.12
3-4 M0037_S01 R08 3.52
M0038_S01 R09 25.67
M0039_S01 R10 25.0
M0040_S01 R11 234
M0041_S01 _R12 7.06
M0042_S01 R13 3.6
8-9 M0043 _S01 R14 26.8
M0044_S01 R15 26.0
M0045_S01 _R16 26.44
M0046_S01 _R17 25.08
M0047_S01 R18 11.06
M0048 S01 R19 8.17
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5.7 Corrélation Interaurale « Interaural cross-correlation IACC)

La IACC [vii] représente la différence entre le son arrivatdraille gauche et I'oreille droite

d’'une personne dans la salle. Des sondages effedans un grand nombre de salles de concerts
a travers le monde indiquent que, I'énergie artiviams les premiéres 80 msecs, dans les bandes
d’octaves de 500, 1000 et 2000 Hz est la plus atidie. Alors la mesure de IAGEa été créée.

Les salles considérées supérieures ont atteirhQ@d; de 0,28 a 0,38. Les salles considérées

« bonnes a excellentes » ont atteint un I1A¢d2 0,39 a 0,54. La salle du Camp Musical du

Saguenay Lac-St-Jean a atteint un 1A€de 0,427.
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6 ANNEXES

6.1 Appareillage de mesure

6.1.1 Analyseur acoustique - EASERA

Marque Ahnert Feistel Media Group
Modéle Version 1.1

Taux d’échantillonnage maximal 192 kHz.

Résolution 24 bit

Signal d’excitation

Bruit pseudo-aléatoire géngaé
séquence binaire de longueur maximale

6.1.2 Ordinateur
Marque Dell
Modele Inspiron 1520
Systeme d’opération Windows XP

6.1.3 Microphone de mesure
Marque Larson-Davis
Modele 20
Type 1/2" Omnidirectionnel Random Incidence
Sensibilité 12 mV/Pa
Stabilité 1 dB/300 ans @ 27°C
No. de série 2541-3039

6.1.3.1 Alimentation

Marque Larson-Davis
Modele 2200C
No. de série 0478

6.1.3.2 Préamplificateur

Marque Larson-Davis
Modele 900-B
No. de série 826B359

6.1.3.3 Calibreur

Marque Larson-Davis
Modele CA 250

Niveau 114.0 dB @ 250 Hz
Précision +/-0.2dB @ 25°C
No. de série 0510
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6.1.4 Source sonore

Marque
Modele

KV2 Audio
EX-12
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6.2 Certificat de calibrage
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