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Chaires et abat-voix : Mythe ou réalité acoustique ?
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Résumé : Désle Moyen-&ge, I’ tilisation de chaires munies d abat-voix S est généralisé dansles églises. Cette
étude se propose d' &éudier |’ efficacité acoustique de tel's dispositifs, aujourd’ hui souvent délaissés. Une approche
théorique smple permet de montrer I’ effet bénéfique d' une chaire pour les auditeurs placés amoyenne et grande
distance de |’ orateur. L’ abat-voix, quant alui, supprime locaement laréflexion tardive issue d’ un plafond haut et
permet ansi d améiorer les conditions d' écoute autour de |’ orateur. Ces résultats ont été confirmés et précisés
pour I'intelligibilité dela parole, grace ades smulations avec un logicid de tracé de rayons (Catt Acoustic).

L’ efficacité d' un abat-voix, qui dépend peu de laforme du plafond (plan ou vo(ité), diminue et devient méme
défavorable lorsque la hauteur du plafond baisse (h<10 m) et que la distance al’ orateur augmente (disposition
longitudinale). Contrairement aux prévisions théoriques, I'inclinaison de |’ abat-voix est généralement plutdt
défavorable. Ces conclusions ont éé findement confirmées par les résultats de mesurages avec et sans abat-voix
dans quatre églises lausannoises. Les variations absolues de I’ intelligibilité sont en général assez faibles (variaion
moyenne du ST de +0.01 a-0.03), mai's peuvent augmenter en présence de I’ assemblée. L’ évolution historique de

I’emplacement des fiddles par rgpport ala chaire (regroupés debout, puis assis autour, puis en long devant
I'orateur) leur adonc fait progressivement perdre leur efficacité acoustique.

INTRODUCTION

A patir du Xlle sécle, I'utilisation de chares, d abord
sStuées sur la place publique ou a I'extérieur des
églises, s propage sous linfluence  des  ordres
mendiants e précheurs [1]. A patir du XIVe dles
sont disposées a mi-longueur de la nef &in de
permettre aux fiddes de se rassambler debout autour
pour y écouter le prone [2]. Une éude récente [3] a
montré, qu'en Suisse, 76% des églises ont encore des
chares, e la moitié de cdles-ci sont munies d'un abat-
voix.  L'utilisstion des chares qui  demeure
traditionnelle pour la prédication dans les églises
réformées, tombe cependant en désuétude (32 % des
chares dtuées dans les églisss réformées ne sont
jamais utilisées). Cette é@ude a pour objectif d éudier
objectivement I' efficacité acoustique, pour
intdligibilité de la parodle des chares e abat-voix.
Nous avons and é&udié les réaultats d'un modde
théorique smple basé aur le retard de la réflexion issue
du plafond, puis effectué des sSmulations
informatiques (logicid de tracé de rayons) & enfin des
mesurages dans 4 é&glises.

MODELE THEORIQUE
La premiére approche consdste a éudier I'influence du
retard, appeé le D(t), sfpaant l'arrivée de I'onde
directe et cdle issue de la réflexion pa plafond. S
cette réflexion est suffisamment forte et que son retard

et supérieur a 35 ms, dle entraine une perturbation de
I'inteligibilité.

La mise en place d'une chare peme non

seulement de mieux répartir le son direct sur le public
("augmentetion de la hauteur de I'orateur permet une
meilleure vison directe sur cdui-cd & de diminuer
I'dbsorption par les premiers rangs de fiddes), mais
égdement de «rapprocher I'orateur du plafond», et
donc de diminuer le reterd de laréflexion du plafond.
On congate (cf. figure 1) qu'une église dont le plafond
et inféieur & 10 m aura un retard de réflexion
inférieur a 35 ms quele que soit la podtion de
l'auditeur dans la sdle Par contre, au-dda de 10m, le
redard de réflexion devient plus important a fable
disance de I'orateur. La présence dune chaire, C'est-a
dire lorsque la source et @ 35m (au lieu de 1.5m), a
pour effet de diminuer (d'environ 7ms) le retard de
réflexion danstoute lasdle.

La mise en place dun aoat-voix plan permet,
de supprimer la réflexion par le plafond (néfaste pour
les auditeurs proches, mais utile pour les auditeurs
doignés) e donc damdiorer linteligibilité pour les
personnes proches, mais peut la déériorer au fond de
la «le. L'effet trés locdisé de I'abat-voix doit ére
mis en pardlde avec son utilistion historique, avec
les fiddes regroupés auntour de la chare Les divers
cdculs de réflexions montrent [4] quon augmente
davatage la digance d'efficacité d'un aba-voix en
incinant  légérement cdui-ci (10 a 15°) quen
augmentant sataille ou en utilisant une chaire.



SGA
S5A

Journées d’automne 30.11.2001, Lucerne

Figure 1 : Retard de réflexion en fonction de la
de la hauteur de plafond et de la hauteur de la
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SIMULATIONS

L'utilistion d'un logicid de smulaion par tracé de
rayon (CATT ACOUSTIC) permet daffiner cette
premiére andyse en prenant en compte non seulement
un  nombre plus important de réflexions, mas
égdement les caactéidiques des surfaces  (forme,
absorption, diffuson). Cette nouvelle andyse ne
considére plus uniquement I'effet d'une chaire & d'un
abat-voix sur les retards des réflexions mais égaement
I’ effet sur lesindices d'intdligibilité de laparole.

Les dmulaions ont €&é effectuées dans quatre
configurations: sans chare ni aa-voix (hs=1.5m),
(référence), avec une chare (hs=3m) sans abat-voix,
avec une chaire e un abat voix plan (1.5mx1.5m), puis
indiné de 20° (cf. figure 2). La premiére é&glise

(L=24m, =10 m, h=14 m) & un temps de
réverbérationde35s.
L L
O Q Q

O Ha Ha
Hs Hs - Hs
Hs Das Das

A 4 V. A

Figure 2 : Configurations des simulations

Les réaultats confirment nos prévisons théoriques sur
I'effet dune chaire (cf. figure 3a & 3b) qui amédiore
nettement I'intdligibilitt dans la zone éoignée de
I'oraeur mais qui la diminue dans la zone proche de
cdui-c (@ caue de l'augmentation de la distance
orateur-auditewr). Les smulations confirment
égdement I'amédioration, assxz locdisfe autour de
l'orateur (cf. figure 3c) induite par la mise en place
d'un petit abet-voix. Dans cette zone, I'effet favorable
de I'aat-voix domine cdui, d&avorable, de la chare
Cependant, I'inclinaison de I'aat-voix ne permet pas
damdlioration sndble a1 fond de [I'&lise
(contrairement a nos réultats théoriques) et en plus
son efficacité proche de I'orateur est tres fable La
cofiguretion avec une chare e aa-voix plan
gopadit donc ére la meilleure du point de vue de
I'intligibilité.

Des smulations complémentaires ont mis en évidence
que plus le plafond et bas moins |'aat-voix est
efficace. Aind pour un plafond a 6m, la présence dun
a-voix et gén&dement inutile voire néagte
L'efet dun abat-voix plan et optimise s cdui-d s
trouve au milieu de la grande longueur (orientation
centrée, au centre de la nef, cf. figure 4), ce qui e la
postion historique des chaires. Enfin, les conclusions
des dmulations sont identiques pour des plafonds
vo(ités (cf. figure 4).
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MESURAGES

Les réaultats issus de l'andyse théorique € des
gmulations ont findement é&é confrontés a des
mesurages dans 4 églises lausannoises [5]. Les indices
d'évduation objective de I'inteligibilité (STI, RASTI,
D50) ont é&é cdculés a patir de la réponse
impulsonndlle, éablie sur la base de deux dispostifs
de mesurages (Symphonie avec dBBai32 de 0ldB e
MLSSA) Les mesurages ont &é effectués dans 4
élisss lausannoises dont les caractéristiques  sont
présentées dans le tableau 1 e leur chaire et abat-voix
dansletableau 2.

Eglises volume hauteur  Surface  Tr ()
(m°) (m) (m?)
Cathédrale KT 35000 20 2400 6.5
Allemande EA 2900 115 250 3.0
Terreaux T 3600 9.5 380 2.4
St Laurent SL 3150 10.5 300 25

Tableau 1 : Caractéristiques des églises

40 Eglise position hauteur largeur  longueur
chare(m) AB(m) AB(m)
¢) Source a3m &t abat-voix plan KT latéral nef 1.83 2.0 1.45
ERSTI [%] no nolss EA lat. choar 142 175 175
T centrechaar  2.09 15 1.9
S centrechaar  2.15 1.0 1.0

d) Source &3m, abat-voix indiné

Figure 3 : Résultats des simulations dans les diverses
configurations

Tableau 2 : Dimension des chaires et abat-voix (AB)

Les mesurages sont effectués dans les églises vides,
dabord sur la chare, en plagant un haut-parleur peu
directif sous I'abat-voix, a hauteur d’homme
(mesurage avec I'aat-voix), puis a la méme hauteur
mais a coté de la chare (mesurages sans aba-voix, cf.
figure5).

Dans la cahédrde e I'élise Allemande, qui
possedent un plafond éevé, les résultats (cf. tableau 3)
meitent en évidence un effet bénéfique de I’ abat-voix,
en paticulier a moyenne distance e une légere
déérioraion a longue distance. A courte distance de la
source, contrarement aux prévisons, I'intdligibilité



| ((ggg Journées d’automne 30.11.2001, Lucerne

et peu influencée (cahédrde) ou légerement

défavoriste (&lise Allemande) par la présence de
I'dbat-voix. Ce dernier cas peut sexpliquer par le
déplacement de la source pour la mesure sans abat-
Voix (augmentation de la distance source/récepteur).

Figur5 : xemple de position du haut-parleur pour
les mesurages (église &. Laurent)

Pos. C A T SL
STl Dsy| STl Dsg| STI Dgo| STI Dgy
-1 3(-1 0O0]|-7 -11| -3 -5
7 11| 2 11-2 4 |-7 -16
0o -2(-2 -101-4 -8]| -3 -16
4 3 5(-1 4|1 2 0 1
moy.| 1 2 |-1 -3(-3 -3[-3 -9
éat | 4 7|2 5|3 7|3 8
Tableau 3: Différenced’intelligibilité (ST1 et D50 en %)
entrelessituations avec et sans abat-voix
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Par contre, dans les églisss a plafond plus bas &
chares hautes (Terreaux & St Laurent), la présence de
l'adbat-voix  déériore  l'intdligibilité  pour  presque
toutes les places. Dans ces cas la réflexion issue du
plafond est utile pour I'inteligibilité (retard inférieur a
35 ms, cf. figure 1) dans les dtudions avec & sans
aba-voix. Plus l'auditar et doigné moins I'effet de
l'abat-voix et important. Les postions Stuées a
moyenne digance ou en dehors de I'axe de la chaire,
sont celles qui subissent la plus importante perte
dintdligibilité car dles ne bénéficdent plus de la
réflexion du plafond sans profiter de cdle du
réflecteur. De tdles églises ne profitent par conséguent
pas de la présence d’ un abat-voix.

Les variaions absolues de I'intdligibilité sont donc en
générd assz modestes (variation moyenne de +0.01 a
-0.03 sdon les é&glises et écart type entre positions de
mesurages de 0.02 a 0.04) mas peuvent augmenter en
présence  de I'assemblée.  Les réaultats  sont

noteblement plus faibles que ceux obtenu par Epstein
[6] dans le ces daba-voix hollandais de talles
importantes, et qui sont souvent optimisés du point de
vue acoudtique (cf. figure 6).
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Figure 5: Exemple d'abat-voix hollandais, op?fmisé
du point de vue acoustique (cathédrale de Haarlem)
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