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4. LA CROATIE MEDIEVALE : ETAT DES LIEUX

a bibliographie croate récente
évoque tres rarement le théme des
pots acoustiques dans les églises et,
quand Cest le cas, ceux-ci sont en
général mis en relation avec les patere inté-
grées dans les volites des églises . Un seul
article a été récemment consacré A ce sujet ;
il donne un apercu, d’ailleurs incomplet,
des exemples connus d’insertion de tubi
firtili et d'autres types de récipients en
terre cuite dans les magonneries des églises
du haut Moyen Age. Compte tenu du
grand nombre d’églises haut-médiévales
conservées avec leur mobilier liturgique,
ces installations sont de fait généralement
considérées comme secondaires, tant par
les historiens de I'art que par les archéo-
logues. Lemploi des pots acoustiques
dans la construction des édifices antiques
et médiévaux du littoral oriental de
I'Adriatique n’a été qu'un sujet d’intérét
passager pour la plupart des chercheurs,
qui ont signalé la présence de jarres inté-
grées dans les voltes sans se livrer 4 un
examen approfondi de leurs fonctions, de
leurs formes et de leurs emplacements.

Les travaux des chercheurs croates réve-
lent une variéeé terminologique qui reflete
visiblement leurs hésitations quant 2 la
fonction véritable des récipients pris dans
les magonneries. L'expression de « pots
acoustiques » n’apparait pas, tandis que
l'on trouve la terminologie relativement
imprécise d’ « amphores ou de pots en céra-
mique similaires » 2.

Lorsque [utilisation architecturale des
amphores a I'époque romaine, dans
I'Antiquité tardive et au début de la
période byzantine est évoquée, c’est seule-
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(Traduit du croate par Pascale Chevalier)

ment en tant que matériau léger, approprié
A la construction des vofites et invisible
A lintérieur de I'édifice 3. Elles sont donc
essentiellement considérées comme des
« récipients structurels » intégrés a la
magonnerie dans le but primordial
d’alléger le poids de celle-ci 4. Pourtant,
dans le cas des pots en terre cuite recensés
dans les magonneries des églises croates
du haut Moyen Age, il s'agit sans nul doute
de « vases acoustiques » et non de « réci-
pients structurels ». La maniere dont ils
sont placés, avec leur col ouvert et orienté
vers U'intérieur des églises, et leur adéqua-
tion aux besoins acoustiques de I'espace
ecclésial montrent clairement qu’ils avaient
pour fonction principale de renforcer la
résonance sonore. La question se pose,
évidemment, de mesurer leur efficacité et
de voir dans quelle mesure ils prolon-
tradition
paléochrétienne ou refletent les usages en

geraient  une constructive
vigueur dans larchitecture byzantine de
leur temps.

Malgré la diversité des approches, les
désaccords terminologiques et la relative
faiblesse des informations, on peut avancer
un certain nombre d’hypothéses de travail.

La connaissance des pots acoustiques
en Croatie remonte aux recherches du
X1x¢ siecle sur I'architecture romaine. Le
forum de 'antique Pula, ot Antun Gnirs
découvrit une importante quantité d’am-
phores vides, disposées sur deux rangées a
lintérieur du podium du capitole, entre les
deux temples, est un exemple rare °. Ce
réemploi d’amphores a conduit Gnirs, et &
sa suite 'ensemble des chercheurs, 4 con-
clure que leur role premier était d’assurer

un drainage, comme c’était le cas sur une
série de sites fouillés dans 'ager de Pula °.
Il semble cependant que cette fonction
n’éeait pas primordiale : ces amphores,
placées sous le sol de la partie centrale du
podium, assuraient plutdt un effet acous-
tique puissant, que 'on peut rapprocher du
fonctionnement de la rost7a qui surmontait
probablement la partie centrale du centre
du podium capitolin 7.

Dans '’Antiquité, Pula est le seul exem-
ple attesté d’inclusion d’amphores visant
un effet acoustique. Bien que les vestiges
antiques abondent en Croatie et qu'on ait
recensé le long du littoral adriatique des
myriades de pots en terre cuite antiques
de types variés, on n’a découvert jusqu’a
présent aucun exemple de ces amoncelle-
ments de pots dans les fondations d’édi-
fices qui sont mentionnés par Vitruve ®.
On n’a pas davantage repéré d’insertion de
récipients dans le théitre et 'amphithéatre
antiques de Pula, ni dans ceux de Salone,
alors que ces monuments auraient été
idéaux pour cette pratique.

La statistique, étonnamment faible, de
l'utilisation des pots acoustiques a 'époque
antique, l'est encore plus pour les périodes
plus récentes du Moyen Age. Pour I'ins-
tant, en effet, aucun exemple d’emploi de
pots acoustiques n’a été repéré dans les
églises médiévales tardives de Iespace
adriatique oriental. Le nombre relative-
ment important de cas attestés dans les
édifices haut-médiévaux devient de ce fait
un phénoméne sans suite mais essentiel
pour la recherche des sources, puisqu’ils
sont les plus anciens.
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Fig. 1 - fle de Lopud, Saint-Jean-Baptiste, coupe longitudinale (d’apres T. Marasovi¢, Dalmatia

Praeromanica, Split-Zagreb, 2008, vol. 1., p. 307).

Il n'existe pas d’inventaire exhaustif des
églises haut-médiévales présentant des pots
acoustiques en Croatie. Outre celles que
nous allons évoquer ici, qui ont conservé
leurs pots acoustiques in situ, il en existe
sans doute beaucoup d’autres qui n’ont pas
encore été identifiées. Ce qui attire d’emblée

Pattention, C’est la distribution géographique
particuliére des exemples. On en trouve la
plus grande concentration sur les iles
Elaphites, un archipel de Dalmatie méridio-
nale situé & louest de Dubrovnik. Six églises
de ces iles possedent, en effet, des pots acous-
tiques inclus dans leurs volites et leurs murs.

1

L’une des mieux conservées est celle de
Saint-Jean-Baptiste, sur I'ile de Lopud, qui
peut dater du xr¢ siecle (fig. 1). Elle appar-
tient au « type dalmate du Sud 4 coupole »,
qui compte trois travées, celle du centre
étant coiffée d’une coupole *. Les amphores
sont disposées par paire dans les murs de
chacune de ces travées ; cinq d’entre elles
sont ensuite réparties juste a la naissance
du cul-de-four de I'abside °. La position
des pots emmurés montre clairement que
le batisseur de Saint-Jean-Baptiste connais-
sait bien les pratiques byzantines de son
époque . Suivant la classification des
techniques de construction incluant des
pots dans les maconneries établie pour la
Grece par D. Skarlatos, T. Zakinthinos
et I. Koumanoudis, il apparait que le
constructeur de I'église de Lopud a préci-
sément respecté la formule d’insertion des
pots des églises grecques a nef unique '2.

Sur la méme ile des Elaphites, on trouve
un autre exemple, presque identique. Dans
le contexte de I'histoire des pots acoustiques
et de leur possible origine byzantine, la
dédicace de cette petite église est révélatrice :
Saint-Nicolas-le-Grec. Don Vicko Lisicar,
le premier & avoir décrit 'édifice, faisait état
d’une nef unique voltée en berceau et
d’une abside ovale ! ; il mentionnait la
présence de deux grands pots acoustiques
emmurés dans le cul-de-four de I'abside.

I =

Fig. 2 - ile de Kolocep, Saint-Nicolas, coupes longitudinales vers le nord et vers le sud (d’apres 7. Pekovi¢, Cetiri elafitske crkve (Quattro chiese delle isole
Elafite), Studia mediterranea archacologica 1, Dubrovnik, 2008, p. 11).



Bien qu’il soit difficile de tirer des conclu-
sions formelles de ces observations, on
notera que la population de Lopud a
adjoint au vocable Saint-Nicolas le qualifi-
catif /e Grec pour le distinguer de I'église
voisine également dédiée a saint Nicolas,
qui se situe dans enceinte du monastére
des Dominicains. Cette précision quant a
Pantériorité de la chapelle Saint-Nicolas sur
I'église des Dominicains et son origine
byzantine vont de pair avec la présence
des pots acoustiques. Les recherches les
plus récentes, encore inédites, menées a
Saint-Nicolas-le-Grec montrent que les pots
acoustiques y présentent une distribution
similaire A celle de Saint-Jean-Baptiste, sur

I'ile de Lopud ™.

Sur I'lle voisine de Kolocep, il existe
deux autres églises dotées de pots acous-
tiques. La répartition de ceux-ci dans
Iéglise préromane de Saint-Nicolas (fig. 2)
est comparable 3 celle de Saint-Jean-
Bapitiste, sur I'ile de Lopud *°. Dans chaque
travée, a la jonction des murs et de la
volite, trois paires d’amphores sont insérées
obliquement dans la maconnerie, leur col
tourné vers l'intérieur de I'église. Lauteur
de létude sur I'édifice pense quielles
n’étaient pas ouvertes a ['origine et ne voit
pas de raison a leur implantation a cet
endroit. Il estime que 'acoustique était trés
bonne méme sans elles. Quand il discute
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Fig. 3 - ile de Kolocep, Saint-Nicolas, détails de la votte de la travée orientale (d’apres 7.. Pekovié,
Cetiri elafitske crkve (Quattro chiese delle isole Elafite), Studia mediterranea archaeologica 1, Dubrovnik,

2008, p. 29).

des pots acoustiques, il introduit également
la question de la statique : il ne voit pas
davantage de motif a leur présence car la
volite en pierre située au-dessus est parti-
culiérement pesante ' (fig. 3). Ceci montre
une fois encore combien l'historiographie
croate s’est peu penchée sur la question du
r6le des récipients pris dans les murs et les
volites des églises.

B e

]

Les pots placés dans les murs des églises
4 Saint-Jean de Silovo Selo et Saint-Michel
de Pakljena, sur I'lle de Sipan sont distri-
bués de maniére comparable 7. Saint-Jean
de Silovo Selo (fig. 4) fournit un nouvel
argument en faveur de la thése d’une inspi-
ration byzantine du dispositif. Méme si
T. Marasovi¢ les qualifie fautivement
d’« amphores », les pots ventrus insérés

Fig. 4 - fle de Sipan, Saint-Jean de Silovo Selo, coupes longitudinales vers le nord et vers le sud (d’apres 7.. Pekovi¢, Cetiri elafitske crkeve (Quattro chiese
delle isole Elafite), Studia mediterranea archaeologica 1, Dubrovnik, 2008, p. 52).



Fig. 5 - Tle de Sipan, Saint-Jean de Silovo Selo,
pot pris dans les magonneries de la votite

(d’apres T. Marasovi¢, Dalmatia Pracromanica,

Split-Zagreb, 2008, vol. 1, p. 307).

Fig. 6 - Oglje, église octoconque, pots trouvés
lors des fouilles (d’apres T. Marasovi¢, Dalmatia
Praeromanica, Split-Zagreb, 2008, vol. 1,
p. 121).

dans les murs de I'édifice en témoignent
(fig. 5). Comme le soulignent D. Skarlatos,
T. Zakinthinos et I. Koumanoudis, ce sont
justement ces récipients globulaires, de
forme sphérique, qui étaient le plus
souvent employés dans les églises grecques
au Moyen Age — moins en raison de meil-
leures aptitudes acoustiques que parce que
cétait le type de contenant le plus répandu
dans le monde byzantin 8.

Enfin, une seconde église de Kolodep,
Saint-Serge de Bige, comporte des pots. Létat
de conservation de I'édifice est nettement
moins bon que celui de Saint-Nicolas ¥,
mais il sagit d’une église a nef unique de
trois travées datant de la période préro-
mane (IX&-x¢ siecle). La description du bati-
ment — aujourd’hui ruiné — faite par Don
Vicko Lisicar est révélatrice de I'opinion
qui prévalait alors quant a la fonction de
ces pots : « Dans I'abside apparaissent des
traces profondes, ol étaient emmurées
deux grandes jarres en terre cuite couchées,
leur col béant vers I'intérieur de I'église,
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comme les deux pots de la chapelle Saint-
Nicolas et ceux, plus petits, de Péglise
Saint-Jean sur I'ile de Lopud, peut-étre a
cause de 'acoustique, pour que la voix des
chanteurs résonne plus fort et que les
paroles des chants soient plus intelligibles
au peuple rassemblé devant la chapelle » 2.

On peut suivre les différentes variantes
de la diffusion des pots acoustiques, proba-
blement a partir de 'architecture byzan-
tine, tout au long du littoral oriental de
I'’Adriatique. On en rencontre 2 la fin du
XI¢ ou au début du X1r¢ siecle, un peu plus
au nord, 4 quelques miles des iles Elaphites,
sur I'lle de Mljet ot1 ils sont inclus dans les
murs de Iéglise & deux travées et triple
abside a l'intéressante titulature de Saint-
Pancrace 2!. Plus au nord encore, signalons
deux exemples, dont celui de I'église
paléochrétienne de Saint-Georges sur I'ile
de Vis, dont la voiite a probablement été
refaite au XI° siécle. L aussi une amphore
subsiste in situ, tandis que le mur d’en face
n’en conserve que le négatif 22.

Sur la c6te au nord de Ston, I'église
octoconque du village d’Oglje présente un
cas inhabituel d’insertion de pots acous-
tiques 2. Cette petite mais monumentale
rotonde est I'un des deux batiments centrés
dotés de pots acoustiques de la rive orien-
tale de I'Adriatique. Comme ceux des
églises des Elaphites, ses murs renfermaient
des récipients byzantins globulaires, placés
trés probablement 4 'amorce des demi-
calottes des conques ou 2 la naissance de la
coupole 2. Cependant, étant donné que les
voltes ont disparu et qu'on ne peut pas, &

cause de la forme du batiment, trouver de
paralleles dans les églises de Gréce ou d’ail-
leurs, il est difficile de déterminer & quel
endroit étaient disposés les pots en terre
cuite recueillis pendant les fouilles (fig. 6).
Léglise est datée du début du xc siecle sur
la base de ses caractéristiques morpholo-
giques, de plusieurs fragments de sculpture
du haut Moyen Age, et de sources histo-
riques attestant existence de I'aggloméra-
tion a cette époque.

Toujours dans la région située au nord
des iles Elaphites, signalons la découverte
dans la mer de pots destinés a étre emmu-
rés, autour de I'lle de Mljet, dans I'une des
baies nord-ouest (Polace) %, et du coté
nord-est, sur le lieu d’un naufrage survenu
au IX¢ ou au Xe siecle 20,

Les fouilles sous-marines menées a
Polade par Z. Brusi¢ ont permis la décou-
verte d’une trés grande quantité de matériel
céramique (fig. 7), parmi lequel on trouve
beaucoup de jarres cylindriques, reconnues
comme des éléments constructifs trés
probablement destinés 4 étre inclus dans les
arcs et les voltes des églises pour en
améliorer I'acoustique ¥. Z. Brusi¢, qui a
soigneusement analysé les autres décou-
vertes sous-marines de céramiques byzan-
tines faites sur le littoral oriental de
I'Adriatique, a établi lexistence de plusieurs
types dont certains ont été employés dans
les magonneries des murs et des volites des
églises préromanes. Dans I’Adriatique, les
fonds sous-marins de I'ile de Mljet consti-
tuent le lieu de trouvaille le plus riche en
matiére de céramique byzantine appartenant

Fig. 7 - Tle de Mljet (Polae), fragments de céramiques byzantines (d’aprés Z. Brusi¢, Anticka luka u
Polaéama na otoku Mljetu, Izdanja Hrvatskog arheoloskog drustva 12, Zagreb, 1987, p. 146).
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Fig. 8 - Trogir, Saint-Martin (Sainte-Barbara),
pots insérés au sommet de la votte (d’apres
T. Marasovi¢, Dalmatia Praeromanica, Split-
Zagreb, 2008, vol. 1, p. 309).

a une large fourchette chronologique (du
Ve au Xx¢ siecle). Presque tous les types de
pots en céramique découverts autour
de I'tle de Mljet peuvent étre également
observés in situ dans les murs des églises
mentionnées plus haut. On a aussi décou-
vert sur le site de la cote nord-est, des
tessons de pots globulaires & col court et
anses semi-circulaires, proches de ceux qui
se trouvent dans les murs de Saint-Jean de
Silovo Selo, sur Iile de Sipan, ainsi que
dans d’autres églises des Elaphites. Z. Brusi¢
a également souligné le fait que ce sont des
pots de méme forme qui furent intégrés
dans les maconneries de I'église Sainte-
Sophie d’Ohrid, comme d’ailleurs dans
d’autres édifices 2%. Les monogrammes et
les inscriptions relevés sur nombre de
poteries byzantines ayant circulé dans
I'Adriatique entre le 1x¢ et le X siecle
lévent toute hésitation quant au lieu de
production et de provenance des jarres
importées sur la cote est de I'’Adriatique .
Elles portent le plus souvent l'inscription
LEON écrit dans un alphabet dont le type
est attesté sur de nombreux récipients
constantinopolitains ; il est donc tres vrai-
semblable qu’elles furent importées de la
capitale byzantine méme. Un rare exemple
de pot portant linscription RODOS
trouvé A Cavtat laisse supposer que I'ile de
Rhodes fut le lieu de production, ou le
point de départ du commerce qui I'a
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menée jusquaux rives de I’Adriatique.
On n’a, hélas, jamais effectué d’analyse
approfondie des pots emmurés dans les
voltes et les murs des églises dalmates,
si bien que l'on ignore si, eux aussi,
comportent quelques inscriptions qui nous
permettraient d’en déterminer Lorigine —
les analogies avec les récipients découverts
dans les fonds sous-marins de 'Adriatique
suggerent qu’ils ont dii également étre
importés depuis les
commerciaux byzantins.

grands

centres

Clest certainement le cas des pots
acoustiques de 'une des églises les mieux
conservées de la cote en Dalmatie : Saint-
Martin (Sainte-Barbara) a Trogir 3. Dans
toutes les travées, y compris celle qui porte
le clocher, une amphore a été incluse a
I'angle inférieur des voiitains mais aussi, &
intervalles réguliers, au sommet de chaque
volite, obliquement et le col ouvert vers le
bas (fig. 8) ; le fond des poteries a toutefois
été retaillé de facon a ce qu’elles ne dépas-
sent pas I'épaisseur des magonneries 3.

Les pots insérés dans les magonneries
de Saint-Martin appartiennent au type des
amphores étirées a épaules marquées et a
anses ovales faisant légerement saillie au-
dessus d’un col court (fig. 9). Un sous-type
a été découvert sur un site sous-marin situé
pres de Nin, autour de lile de Hvar, pres de
Sibenik et de Murter, et dans de nombreux
autres lieux. Signalons la similitude de ces
récipients avec les amphores recueillies
dans le port de Sudurad, sur Ille de Sipan.
Ces derniéres sont une trouvaille isolée,
mais leur forme est presque identique 2
celles des poteries placées dans les murs de
Iéglise de Trogir. Toutes ont en commun
cet aspect caractéristique en poire atténuée
ou plutodt cet allongement de la panse que
I'on observe également sur les exemplaires
de pots byzantins découverts pres de 'ile
de Krapanj. D’un point de vue morpho-
logique, les meilleurs exemples de compa-
raison se retrouvent, une fois encore, a
Constantinople, dans les voltes et les
murs du palais des Manganes, ainsi qu'a
Dinogetia en Roumanie * — mais le type
des amphores byzantines piriformes se
rencontre aussi en trés grande quantité
dans la région du Pont, au sud de la Russie
et en Bulgarie 3.

Mentionnons enfin un dernier exem-
ple, sans doute le plus précoce et le plus
d’insertion  d’amphores
dans les vottes d’une église du littoral

septentrional,

adriatique — la petite rotonde Sainte-Marie
de Mali I7, construite au I1X¢ siecle, dans

Fig. 9 - Trogir, Saint-Martin (Sainte-Barbara),
pot déposé (cliché et dessin d’apres T. Marasovi¢,
Dalmatia Praeromanica, Split-Zagreb, 2008,
vol. 1, p. 309).



laquelle on trouve deux pots en terre cuite,
insérés dans la moitié orientale de sa
coupole d’origine 3. Cet édifice ouvre aussi
une autre piste dans la recherche des
sources, celle de la continuité des traditions
de PAntiquité et de 'Antiquité tardive dans
le bassin de ’Adriatique. En effet, 'archi-
tecture paléochrétienne et protobyzantine
semble avoir adopté et adapté la technique
antique d’amélioration de la résonance
sonore a l'aide des pots en céramique placés
dans les voites des églises. Des récipients
en terre cuite ont été utilisés dans les
magonneries de plusieurs édifices de
Ravenne, par exemple a Saint-Vital. De
méme que la typologie et la morphologie
de larchitecture paléochrétienne se sont
maintenues pendant le haut Moyen Age
sur les deux rives de ’Adriatique, I'inser-
tion des pots acoustiques atteste une réelle
continuité technique.

Pour résumer nos connaissances sur les
pots acoustiques en Croatie, ou plutdt sur

* Professeur, université de Zagreb (Croatie).
** Chargé de cours, université de Zagreb (Croatie).
1. Marasovi¢ 2003, p. 113-125.

2. Marasovi¢ 2003, p. 118 ; T. Marasovi¢, Dalmatia
Praero-manica, vol. 1, Split-Zagreb, 2008, p. 306.

3. Marasovi¢ 2003, p. 118.

4. Lexpression de « récipients structurels » est utilisée
pour les pots en céramique qui sont en totalité inté-
grés dans les murs et les volites d’un édifice. Ils ont
été pour la plupart placés au sommet des coupoles ou
a d’autres endroits olt la magonnerie est la plus mince.
Ces ¢léments murés et invisibles avaient pour fonction
d’alléger le poids de la magonnerie. Voir Skarlatos,

Zakinthinos et Koumanoudis 2007, p. 143-144.
5. Gnirs 1910, p. 167-186.
6. Starac et Matijasi¢ 1991, p. 77-101.

7. Alka Starac indique : « Les amphores sont du type
tardo-républicain Lamboglia 2 et on les date autour
de la premiere moitié et du milieu du 1 5. av. J.-C.
Certaines portent des graffitis, d’autres des sceaux :
PHILO, ARTIM, TIMOTH, NICED. Les amphores
vides ont dii étre placées a cet endroit dans un but
précis ; méme si le terrain est baigné par I'eau & une
certaine profondeur, la fonction de drainage n’appa-
rait pas étre le seul motif du dépot de ces amphores

bouchées. » (Starac 1996, p. 75).

8. Voir les apercus de découvertes d’amphores
chez Kirigin, Katunari¢ et Seéelj 2005, p. 7-24 ;
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le littoral oriental de I’Adriatique, souli-
gnons que neuf des églises haut-médiévales
recensées sur onze se trouvent en Dalmatie
méridionale. Parmi ces neuf édifices, six
sont localisés sur les iles Elaphites, au large
de Dubrovnik, les deux autres étant respec-
tivement situés a Trogir et dans la région
de Zadar. Pendant le haut Moyen Age, ces
iles et ces villes cotieres dépendaient politi-
quement de Byzance, ce qui constitue
encore une possible justification de 'in-
fluence orientale, alors que, jusqu’a
présent, aucun exemple n’a été repéré sur le
territoire du royaume croate haut-médié-
val. Dans la typologie des batiments qui
comportent des pots acoustiques, c’est un
type régional qui domine — le « type
dalmate méridional & coupole » caractérisé
par une nef unique et trois travées, dont la
travée médiane est coiffée par une petite
coupole visible de I'extérieur.

La plupart des églises recensées appar-
tiennent a la période préromane (1xe-
x¢ siecle), quelques-unes seulement datent
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étant datés par leur morphologie et plus
encore par leur mobilier liturgique.

Enfin, tous les pots extraits des magon-
neries trouvent des paralleles & Byzance,
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du x¢ siecle dans son ouvrage De administrando Imperio.
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Absorption

Labsorption acoustique caractérise la diminu-
tion en amplitude et énergie que subit 'onde
sonore au contact d’'un matériau ou un disposi-
tif acoustique. Pour un pot acoustique, c’est-a-
dire un résonateur de Helmholtz, 'absorption
se produit a la fréquence de résonance et son
amplitude est d’autant plus grande que I'em-
bouchure est large et la paroi rugueuse.

Analyse en bande d’octave

Lanalyse en bande d’octave de données acous-
tiques revient a calculer I'énergie du son autour
de fréquences qui ont chacune le double de
la précédente : 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz, 8 000 Hz et
éventuellement, pour des analyses plus fines,
16 000 Hz. Les phénomenes sonores sont pergus
par loreille d'une maniére proche de ce type
d’analyse. Elle est donc trés utilisée en acoustique
appliquée, en particulier en acoustique des salles.

Analyse en bande fine

Lanalyse en bande fine de données acoustiques
décompose le son sur une multitude de fré-
quences de largeur de bande constante. Cette
analyse est surtout utilisée pour la compréhen-
sion de phénomenes précis.

Analyseur de fréquence

Dispositif matériel et logiciel qui permet le calcul
des fréquences contenues dans un signal sonore,
soit en bande fine soit en bande d’octave.

Analyseur temps-réel

Analyseur de fréquence qui permet de visualiser
les fréquences d’un signal sonore quasi simulta-
nément a la prise de son.

Bruit blanc

Un bruit blanc est un signal aléatoire généré
électroniquement qui possede un spectre de
fréquence constant. Le nom de ce bruit a été
retenu par analogie avec la lumiére blanche. I
est utilisé pour 'analyse acoustique en bande
fine uniquement.

Bruit rose

Un bruit rose est un signal aléatoire généré
électroniquement dont le niveau décroit en
fonction de la fréquence. Il est utilisé pour
'acoustique des salles et en bande d’octave ou
de tiers d’octave.

(GLOSSAIRE

Cabinets secrets

Selon 'Encyclopédie de Diderot, les cabinets
secrets sont des « sorte de cabinets dont la
construction est telle que la voix de celui qui
parle & un bout de la volite, est entendue a 'au-
tre bout [et sans quelle soit entendue au milieu

de la piece] [...]». !

Catoptrique

Dans les textes de la Renaissance et de 'épo-
que moderne, la catoptrique est une branche
de loptique qui étudie la réflexion de la
lumiére.

Circonsonant

Vitruve définit ce terme de la facon suivante :
« les sites circonsonants, quant 3 eux, sont
ceux o, du fait quelle [la voix] s’y déplace en
tournoyant, ne produisant au milieu que des
effets réduits et faisant sonner les mots sans
les terminaisons qui les achévent, elle s'éteint
en laissant incertaine leur signification » 2. I
décrit ainsi exactement le phénomeéne de ce
qu'il est commun d’appeler aujourd’hui la réver-
bération 3. A notre connaissance, ce terme fut
assez peu repris en dehors de Vitruve et de ses
commentateurs. Notons que les musiciens et les
sonorisateurs emploient souvent 'expression
« le son tourne » pour décrire 'acoustique de
salles trop réverbérantes.

Chambre anéchoique ou chambre sourde

La chambre anéchoique, littéralement : privée
d’écho, est un dispositif présent dans de
nombreux laboratoires d’acoustique. Il sagit
d’une salle, préalablement isolée des bruits exté-
rieurs par des murs épais et des portes & trés
forte atténuation, qui est tapissée de diedres de
matériaux poreux de type mousse ou laine de
roche. Elle permet de s'affranchir des réflexions
des parois, pour 'étude de dispositifs acous-
tiques (haut-parleurs, microphones, poteries,
etc.).

Chaine d’acquisition

Lensemble de matériels permettant la transfor-
mation du son en signal électrique puis en
fichier informatique, appelé par la suite signal
sonore. La chaine d’acquisition est essentielle-
ment composée d’un microphone, d’un pré-
amplificateur et d’une carte électronique
permettant la mise au format des données infor-
matiques.

Champ diffus

En acoustique, le champ sonore est dit diffus
lorsqu'un grand nombre de réflexions sest
produit sur les parois et qu'il apparait de ce fait
comme aléatoire. Le son réverbéré dans une
salle de grandes dimensions est diffus au bout
d’un certain temps.

Clarté

La clarté est un critére d’acoustique des salles,
objectif défini comme le rapport de I'énergie des
réflexions les plus proches (80 premiéres milli-
secondes pour le critere de clarté nommé Cgy)
sur 'énergie des réflexions au dela. Il résulte
d’un calcul sur le réflectogramme. Il donne une
indication sur la facilité & percevoir un message
sonore dans un lieu. Contrairement a l'intelli-
gibilité, il ne sapplique pas seulement a la
parole.

Coefficient de corrélation

Le coefficient de corrélation indique le degré de
fiabilité des mesures par comparaison entre les
données avec une loi d’évolution empirique. Si
la dispersion est tres forte, il est proche de zéro,
si les points sont bien regroupés autour de la
courbe, il vaut 1.

Coefficient de détermination

Le coefficient de détermination, carré du coef-
ficient de corrélation, donne 'importance d’'un
paramétre par rapport aux données. Par exem-
ple, si le volume de la salle semble étre corrélé a
la fréquence des vases avec un coefficient de
détermination de 50 %, on peut dire statisti-
quement que ce volume est « responsable » &
50 % du choix de cette fréquence.

Consonant

Le terme est utilisé par Vitruve qui argue que
« ... sont consonants ceux [les lieux] ot elle [la
voix] trouve une aide pour s'élever en sampli-
fiant A partir du bas et parvenir aux oreilles, les
mots étant clairs et bien prononcés ». Ce sont des
lieux qui, selon Vitruve, amplifient les sons *.
Vitruve utilise aussi ce terme dans le passage sur
les vases de résonances, ot il explique que « ...
chaque vase, suscitera un effet plus éclatant, par
la rencontre, grice 4 la consonance, de sons en
accord avec elle [la voix] » °. Dans cet exemple,
Cest le terme de résonance au sens moderne
(différent de réverbération) qui semble le plus
proche. Le terme est aussi utilisé en théorie



musicale pour qualifier des harmonies, cela dés
Aristoxene °.

Compliance

Pour un pot qui fonctionne comme un systéme
masse-ressort 7, la compliance acoustique
correspond au volume d’air qui se comprime de
fagon analogue a un ressort.

Corrélation

La corrélation est une fonction statistique qui
« mesure » si un groupe de données provient
d’un méme processus physique.

Définition

La définition est un critére objectif d’acoustique
des salles qui est défini comme le rapport des
réflexions proches (50 premicres ms du réflec-
togramme, Ds) sur I'ensemble de Iénergie. 11
serait en rapport avec une sensation de cohé-
rence du signal sonore. S’il est faible, cela signi-
fie que 'on nentend essentiellement que le son
réverbéré.

Diffusion

La diffusion caractérise la nature de la
réflexion d’une onde sonore sur un matériau ou
un systéme acoustique. Si I'onde se réfléchit
avec un angle opposé a I'angle d’incidence,
comme la lumiére sur un miroir, on parlera de
réflexion spéculaire. Au contraire, si I'onde
repart dans plusieurs directions a la suite du
contact avec le matériau — rugueux par exem-
ple —, on parlera de diffusion.

Directivité

La directivité caractérise, pour une source
sonore, l'intensité de 'émission en fonction de
'angle. On parlera de la directivité d’un haut-
parleur ou d’un instrument de musique. La
diffusion du son peut aussi s'effectuer en fonc-
tion d’une certaine directivité. Les pots acous-
tiques ont une directivité constante quel que
soit I'angle, a leur fréquence de résonance. La
poterie diffuse donc le son de mani¢re omnidi-
rectionnelle.

Dissonant

Vitruve pose que « les sites dissonants sont ceux
dans lesquels la premiére émission de la voix,
une fois quelle s'est élevée en altitude, heurte
des corps solides qui se trouvent en dessous et la
repoussent : en retombant en bas, elle étouffe le
son suivant et 'empéche de s'élever » ®. Cette
surprenante définition de Vitruve fait penser a
des lieux sourds ou assourdis bien que I'explica-
tion ne nous semble pas concorder avec la cause
physique qu’il décrit.

Le terme dissonant prend un tout autre sens en
musique.

Echo

Dans la définition moderne, I’écho est une
réflexion franche que l'on distingue auditive-
ment du son émis. Le sens d’écho a beaucoup
varié en ancien et en moyen francais °.

Echométrie

Clest un terme qui est obsoléte en acoustique
actuelle mais qui se définissait comme la
« Science, Art de faire des échos ; de faire des
batimens (sic) dont la disposition et surtout
celle des vofites, forme des échos » 1°.

EDT (ou Early Decay Time)
Temps de
réflexions dans une salle. C’est une grandeur qui
permet de quantifier la force des premieres
réflexions qui peuvent jouer un role impor-
tant dans la compréhension des messages
sonores.

décroissance  des  premicres

Facteur de qualité

Dans le cas d’'un pot qui fonctionne comme un
systéme masse-ressort amorti, le facteur de
qualité est représentatif du caractére fortement
résonant ou au contraire peu résonant du pot.
Si celui-ci est grand, typiquement supérieur
a5, il est plutdt résonant ; au contraire, s'il est
inférieur A cette valeur, la résonance du pot est
amortie.

Fréquence de résonance

Un pot acoustique présente une amplifica-
tion & une fréquence particuliere qui dépend de
Iensemble de ses facteurs géométriques
(longueur du col, surface du col, volume d’air,
rugosité du matériau, etc.). Tous les effets sont
maximums autour de cette fréquence de réso-
nance '

Intelligibilité

Phénomene perceptif lié a la plus ou moins
grande facilité 3 comprendre un discours
prononcé dans une salle. Des mesures objectives
au moyen de signaux représentatifs de la
voix parlée sont utilisées pour qualifier l'intelli-

gibilité.

Inductance

Dans le cas d’un pot qui fonctionne comme un
systéme masse-ressort amorti, 'inductance
acoustique est représentative de la petite masse
d’air comprise dans le col qui oscille et renvoie
le son.

Impédance acoustique

Limpédance acoustique est une grandeur carac-
téristique des effets acoustiques d’'un matériau
ou d’une poterie lorsqu'une onde se réfléchit sur
leur surface '2.

Loi en puissance

Si une variable, x, est reliée A une autre, y, par
une loi de type x = ay®, ol a et b sont des
nombres réels quelconque, 'on dit que les deux
variables sont liées par une loi en puissance. Si
b = 2 alors x varie comme le carré de y;, sib = 1,
alors la relation entre x et y est simplement
proportionnelle et si b = 0,5 alors x varie comme
la racine carrée de y. Si b est négatif, la loi
décroit. Lanalyse statistique des tendances entre
deux variables (le volume par rapport au nombre
de pots par exemple) permet de dégager, par un
calcul mathématique, une loi de ce type. On
parle souvent dans ce cas de lois empiriques,
Cest-a-dire qui proviennent de 'expérience.

Niveau de réverbération
Intensité a laquelle s’établit la réverbération,
mesurée par rapport a l'intensité du son direct.

Omnidirectionnel
Voir directivité.

Réflectogramme
Schéma qui décrit 'amplitude des différentes
réflexions en fonction de leur temps d’arrivée.

Le calcul est effectué A partir de la réponse
temporelle.

Réponse temporelle (ou réponse)
Son d’une salle en réponse & une excitation
sonore, souvent impulsive.

Réponse fréquentielle

Résultat de [l'analyse en fréquences de la
réponse temporelle de la salle. Celle-ci peut étre
effectuée en bande fine (la plage fréquentielle
d’analyse est divisée en plusieurs milliers de points
fréquentiels) ou en bande d’octave (voir Analyse
en bande d’octave), cette derniére méthode étant
plus courante en acoustique des salles.

Résistance

Dans le cas d’'un pot qui fonctionne comme un
systéme masse-ressort amorti, la résistance
acoustique est représentative des pertes dans le
résonateur et donc de 'amortissement.

Résonance (ou résonnance)

Dans le sens moderne, cest le phénomene
présenté par « un systeme mécanique ou acous-
tique soumis A une excitation périodique d’am-
plitude donnée, en régime permanent, si a une
légere variation positive ou négative de la
fréquence de cette excitation correspond une
augmentation de I'amplitude de I'élongation du
systeme » 13.

Résonant (ou résonnant)

Dans sa description des lieux acoustiques,



Vitruve établit que « les sites résonnants [...]
sont ceux ol, comme elle [la voix] rebondit
quand elle subit le choc du contact avec un corps
solide, en produisant des échos elle fait enten-
dre de facon redoublée la fin des terminaisons ».
Vitruve décrit donc des lieux ot 'on entend un
écho franc au contraire du sens actuel.

Résonateur de Helmholtz

Un résonateur de Helmholtz (du nom du
savant allemand Hermann Ludwig Ferdinand
von Helmholtz, 1821-1894) est la terminolo-
gie donnée aux résonateurs composés d’un
volume et d’un col étroit : bouteilles, pots, etc.

1. Diderot 1751, article « cabinets secrets », auteur :

D’Alembert, t. 2, p. 492.
2. Vitruve (c), livre 5, chap. 8.1, p. 29.

3. Valiére, Palazzo-Bertholon, Polack et Carvalho
2012.

4. Vitruve (c), livre 5, chap. 8.1, p. 29, Mersenne
1975 (en commentant Vitruve).

5. Vitruve (c), livre 5, chap. 5.3, p. 19.

6. Aristoxéne et Mersenne 1636.
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Réverbération

Continuum sonore créé par une forte densité
de réflexions dont l'intensité décroit réguliere-
ment avec le temps.

Salle réverbérante

Une salle réverbérante est constituée de murs trés
lisses, non paralléles, favorisant les réflexions du
son, pour que les rayons sonores se mélangent
rapidement de maniére aléatoire, permettant ainsi
une forte réverbération. Ce dispositif que 'on
trouve dans de nombreux laboratoires ou centres
d’essais permet de caractériser lefficacité en
absorption d’'un matériau ou d’une poterie.

NOTES

7. Voir, dans ce volume, I'article de J.-D. Polack, « In-

troduction aux principes de 'acoustique des salles ».
8. Vitruve (c), livre 5, chap. 8.1, p. 28.

9. Voir, dans ce volume, larticle de E. Dupuy et
C. Féron, « Résonner, réfléchir/réflexion, retentir/reten-

tissement, écho. Approche diachronique ».

10. Dictionnaire universel Frangois et Latin, vulgaire-
ment appelé Dictionnaire de Trévoux, Paris, 1743, t. 3,
p. 544.

Son précoce

Son qui parvient a l'auditeur entre 40 et
80 millisecondes apres le son direct, et contri-
bue 4 l'intelligibilité du message sonore.

STI (Speech Transmission index)

Le STT est une mesure objective de I'intelligibi-
lité dans une salle. Les signaux qui sont utilisés
pour cette mesure possedent des caractéristiques
de la voix.

Temps de réverbération
Temps pendant lequel I'énergie sonore décroit de
60 dB. Sa mesure est aujourd’hui normalisée.

11. Voir, dans ce volume, I'article de J. Laumonier,
S. Moreau et J.-Chr. Valiére, « Proposition d’une mé-
thode de mesure archéométrique. Approche théo-
rique ».

12. Voir, dans ce volume, 'article de J.-D. Polack, « In-
troduction aux principes de 'acoustique des salles ».

13. Pour I'analyse diachronique de ce vocabulaire,
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