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Résumeé

Ce travail vise a donner aux architectes une meilleure maitrise de la qualité sonore des espaces
qu'ils projettent. Une pratique du projet principalement orientée sur les aspects visuels conduit la
plupart des concepteurs a négliger les ambiances que le projet convoque. En ce sens, cette
recherche ambitionne de fournir aux concepteurs un outil de prévision sonore qui, loin de les
contraindre par l'opération réglementaire de "mise en conformité acoustique du projet", les libere
dans leur travail. Cet outil se doit d'étre dynamique pour penser l'architecture par le sonore. Notre
propos se situe donc au-dela des réglementations et s'attache a gérer les phénomenes sonores quand

ils ne sont pas forcément synonymes de bruits ou de nuisances.

Notre hypothése principale consiste a dire que la qualité sonore d'un espace renvoie a l'interaction
entre trois composantes principales : les formes construites, les phénoménes sonores pergus et les
pratiques sociales. L'é¢tude de la qualité sonore d'un espace convoque donc la description de
situations de co-naturalité d'un espace, de signaux physiques audibles et d'usages. Ainsi, étudier la
qualité sonore d'un lieu, c'est étudier sa dimension sonore suivant qu'elle autorise, facilite, empéche
ou contredit certains usages et certaines représentations liés a cet espace. Trois gares parisiennes
ont été¢ le support a ce travail : Montparnasse, Nord et Haussmann. Des mesures acoustiques
(criteres de l'acoustique des salles), une analyse architecturale et des entretiens sociologiques
(entretiens sur écoute réactivée), ont permis de cerner ce que des usagers ressentaient sur une série
de parcours a l'intérieur des gares. Le choix des parcours permet de comparer les sites entre eux, le

méme site selon divers mode d'occupation de la gare et le sens du trajet.

Ce travail permet ainsi mettre a jour les conditions d'apparition des qualités sonores pergues par les
usagers en fonction de l'espace, des pratiques sociales et de l'environnement. Ces résultats
alimentent ainsi le théme de la prédictibilit¢ des qualités sonores dans le projet architectural

proposant ainsi les bases d'un outil d'aide a la conception par le sonore.

Mots-clés :

qualité sonore — acoustique des salles — projet d'architecture — prédictibilité — perception — usages —

espaces publics — gare — espace souterrain.



Mastery and Predictability of the sound quality in the architectural planning process —

applications to public spaces in station.

Abstract

This work aims to improve sound quality in the architectural project. Architectural practices are
mainly dominated by the visual modality. Architects need tools to develop new projects
considering sound criteria. Our purpose is basically beyond regulations and aims to manage sound
phenomena when they are not necessarily synonymous of noise and annoyances. In other words,
we can not reduce all this complexity and richness of the sound world in a simple problematic

which compares noise with silence.

The main hypothesis of this thesis is: the sound quality deals with the interactions between
sensitive phenomena (perceived sounds) and people's activities within the space. Sound quality
indicates certain qualities of the relations between sounds, space and social practices. Sound quality
is not a fixed criterion of the environment. It embodies differently according to people and time.
Consequently, sound quality of a space involves a crossed analysis between space, acoustics and
human behaviours in situ. This research was supported by surveys which were carried out in three
railway stations in Paris - Gare du Nord, Gare Montparnasse and Gare Haussmann (Eole line).
Several walks inside each station have been chosen to value architectural devices, sound sources
and observable social practices. The same action was studied (1) in all the three stations (2) at
different moments during the week -with or without public in the space - (3) for both directions of
the walk - go and return. Architectural analyses, sociological interviews and room acoustic criteria
measurements have been performed in each station. This method allows us to show how sound
quality perceived by users, depends on the co-existence of sociological, spatial and acoustical
variables, as well as the ways by which the same space can create several sound qualities. All these
results constitute a supply to the general theme concerning the predictability of sound quality in

public indoor spaces.

Key words :

sound quality — room acoustics — architectural planning process — predictability — perception —

social practices —public spaces — station — underground space.
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1- Situation du sujet

Ce travail vise a donner aux architectes une meilleure maitrise de la qualité sonore des espaces
qu'ils projettent alors qu'on sait bien que la pratique du projet est principalement orientée sur les
aspects visuels et que la plupart des concepteurs négligent les ambiances que le projet convoque. 1l
faut avouer que les outils de contrdle ou d'évaluation sont plutdt rares et nécessitent des moyens
que les architectes ont souvent du mal a rassembler. Les aspects sonores de ces projets sont d'autant
plus difficilement appréhensibles pour l'architecte qu'ils interviennent la plupart du temps
uniquement dans le processus de correction/validation acoustique relatif aux textes
réglementaires. C'est donc face a une problématique réduite, dichotomique — les critéres sonores
seront ou ne seront pas réglementaires — que l'architecte questionne la "qualité¢" sonore de son

projet.

Il faut nuancer ce propos avec quelques réalisations ou le son entre dans la conception. On peut
citer "la maison a cloisons invisibles" de Nicolas Schéffer' qui, au milieu des années cinquante,
avait construit, pour le Salon des Travaux Publics, une pi¢ce ou l'environnement sensible découpait
deux zones (zone chaude et tempérée) sans la présence de parois. Ces deux sous espaces se
déclinaient dans des paramétres sonores, thermiques et visuels. Plus récemment, le pavillon Suisse
de I'Exposition universelle 2000 a Hanovre est présenté par son architecte, Peter Zumthor, comme
un "pavillon orchestre" ("orchestral pavillon") : The pavilion , a wooden construction, is designed

to act as a resonance body... 3000 cubic metres of timber’. Cependant, on ne peut

! SCHOFFER, N. Collection La sculpture du siécle, Editions du Griffon, Neuchatel, Suisse, 1963, pp. 126-127. [cité par
Frédéric SAUNIER, in DANDREL, L., LOYE DEROUBAIS, B, SAUNIER, F. et RICHON, A., L'architecture sonore, Plan
Urbanisme Construction Architecture (PUCA), p. 73]

2 http://www.exp02000.de Le compositeur Daniel Ott était chargé d'orchestrer la résonance du pavillon. Des interprétes
jouait en permanence dans le pavillon et se déplacaient avec les visiteurs pour faire sonner les "3000 métres cubes de
bois".
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malheureusement que constater la faiblesse des productions architecturales sur ce theme. Comme le
dit l'auteur d'un bilan rapide sur l'architecture sonore, rien n'a évolué depuis vingt ans au moment
ou la conception architecturale a commencé a répondre aux problémes de bruits et de nuisances :
"o : e . . \ . o

c'est en fait tout un arsenal médiatique qui stigmatise un probleme qui serait réduit a deux
extrémes ; construire dans des environnements sonores intolérables ou ciseler une nouvelle
Philharmonie de Berlin, laissant de coté un entre-deux (disons 98% de ['activité des constructeurs)
dont on n'est méme pas sur qu'il profitera, d'une maniere ou d'une autre, des progres et des

L, 3
reussites éventuelles des 2%"".

Seule la voie de l'expérimentation semble avoir apporté quelques propositions d'intégration des
phénomeénes sonores dans les réflexions architecturales et urbaines®. Peut-étre un peu plus que
l'architecture traditionnelle, les arts plastiques nous livrent ¢a et 1a quelques travaux qui interrogent
le rapport espace et son. Nous pouvons citer le travail de Joseph Beuys au centre Georges
Pompidou qui a installé un piano a queue dans une salle dont les parois latérales sont entierement
recouvertes de feutre. Entrer dans cette picce, c'est se confronter & une matité excessive de I'espace,
un sentiment bouleversé par la présence d'un instrument de musique potentiellement trés sonore”’.
Ce travail, et nous pourrions certainement en citer d'autres’, nous montre que la qualité sonore de
I'espace construit peut pratiquement étre une voie d'exploration dans le travail de conception

architecturale.

En ce sens, cette recherche ambitionne de fournir aux concepteurs un outil de prédiction sonore
qui, loin de les contraindre par l'opération réglementaire de "mise en conformité acoustique du
projet", les libere dans leur travail. Nous visons les productions architecturales ordinaires et nous
voulons éviter de réduire cette problématique a la seule lutte contre le bruit ou au design d'espaces
dédiés aux arts musicaux. Nous pensons que nombre d'espaces public contemporains (gares,
espaces de chalandises, de loisirs, habitat), s'ils pouvaient bénéficier d'une réflexion sur le son,
gagneraient en confort. Ainsi, comme le titre les auteurs du dernier appel d'offre du plan
urbanisme, construction et architecture, nous voudrions donner aux concepteurs les moyens de
construire avec les sons’. Ce présent travail aurait pu garder ce titre, & la légére différence que

nous l'aurions plutdt intitulé : Comment construire avec les sons ?

3 Saunier, F. Construre avec les sons, op. cit., p. 67

* F. SAUNIER (cf note ci-dessus) cite le Team X (Bakema et Smithson) au congres international d'architecture
moderne d'Aix en Provence (1953), les architectes Candilis, Josic et Woods (Le Mirail a Toulouse et un grand ensemble
de logement standing au Havre).

3 BEUYS, J. "Plight", Installation Centre Georges Pompidou, Paris, 2001 [installation congue originalement en 1985 pour
la galerie Anthony Offray, Londres].

% Nous pouvons citer un autre exemple réalisé sur le boulevard Casanova a Villepointe. Gaéllic Le Gillerm, Lionel
Massion, André Voltz et Stéphane Martin ont réalis€ une composition mélodieuse que l'on entend lorsqu'on passe en
voiture sur la chaussée. L'automobiliste, devient l'interpréte d'une composition écrite sur la route. (dure 20s a 50km/h).

7 Cf. I'appel d'offre de recherches, "Construire avec les sons", Atelier de sociologie du Puca, Pdle Concevoir Construire
Habiter, Décembre 2000.

9iéme
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Cette question résume trés bien l'ambition de ce travail. L'usage du terme son au lieu de bruit
désigne bien une volonté de dépasser la thématique du bruit et de la nuisance. Notre travail s'inscrit
autour de la qualité sonore et propose une définition qui tient compte de la complexité de ses

modes d'existence.

Par ailleurs, le théme de la prédictibilité désigne bien la question a laquelle toute conception
architecturale se confronte sans forcément y donner une réponse : Quels types de qualités sonores
seront présents dans le futur batiment ? et au dela de cette question comment construire avec des
critéres sonores a l'esprit ? Comment ces derniers nous permettent-ils d'interroger notre travail ?
Cette recherche ambitionne de donner des ¢léments de réponse a travers 'é¢tude de la prédictibilité

de la qualité sonore.

Nous verrons dans la problématique que les avancées technologiques permettent d'augurer dans les
prochaines années une maitrise accrue des comportements physiques de la mati¢re sonore. En ce
sens, si une véritable conception par le son doit voir le jour, il nous est apparu important
d'alimenter cette réflexion en apportant des éléments de réponse a la question précédente :

Comment construire avec les son ?

12



2-Probléematique

Ce travail questionne la qualité sonore dans le projet architectural par le théme de la

prédictibilité. Ces mots-clés vont donc organiser notre réflexion.

Ainsi, il nous est apparu nécessaire de balayer les différentes acceptions du terme de qualité sonore.
Actuellement employée par diverses disciplines, nous verrons que cette notion ne renvoie pas
forcément aux mémes définitions. L'objectif n'est pas de faire le bilan de chaque discipline® a
travers la somme de résultats qu'elle accumule précicusement mais plutdét de mettre a jour les
différences fondamentales qui sous-tendent l'utilisation du terme de qualité sonore. Enfin, nous

proposerons la définition sur laquelle 1'ensemble de ce travail repose.

Puis, le projet d'architecture sera interrogé au regard de cette notion. Des travaux nombreux
questionnent la pratique architecturale. Loin, & nouveau, de faire le bilan de ces travaux, nous

positionnerons la qualité sonore dans le champ de la production d'espace.

Enfin, le théme de la prédictibilité mettra a I'épreuve la notion de qualité sonore que nous aurons

établie.

2.1 Complexité de la notion de qualité sonore

Dans le sens courant, on a tendance a opposer la qualité a la quantité. Si la quantité désigne "/a

A I a4 . 9 oz . \ .
chose méme considérée du point de vue de la mesure", la qualité renvoie a un sens moins

¥ Nous renverrons & ce moment-1 le lecteur a des bilans qui ont déja été formulés par ailleurs.

° DUGUE J., in BARAQUIN, N. Dictionnaire de Philosophie, Armand Collin, 1995, p. 266. Le dictionnaire propose aussi un
sens moins restrictif : Propriété de ce qui est mesurable ou nombrable (grandeur ou multiplicité). L'ensemble des
déterminations opposables a la qualité, en tant qu'elles sont susceptibles de mesure. On distingue la quantité discréte
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univoque. Comme nous 1'évoquions, le sens premier montre que ce qui est qualitatif, c'est "ce qui
. . . . \ . . 1 .

n'est pas exprimable en termes quantitatifs et qui reléve de la description". C'est tout simplement

la différence que nous pouvons établir entre la mesure d'un niveau sonore et la caractérisation que

peut en faire un auditeur (fort, faible, mate, réverbérant, génant, amusant, etc...).

Cependant, si on interroge un peu plus les définitions de cette notion, on se rend compte que le
terme de qualité renvoie aussi a une "propriété sensible possédée par une réalité et capable
d'affecter les sensations de celui qui percoit cette réalité""". 11 s'agit de ce que certains philosophes
nomment la catégorie des qualités secondes'. On trouve donc deux aspects dans cette définition.
Le premier désigne que la qualité n'appartient pas a I'objet et 'autre indique qu'une personne qui
I'écoute peut la percevoir. Il n'y a pas forcément une équivalence des propriétés qualitatives de
I'objet et la fagon dont l'individu les entend ; mais il y a la l'idée d'un rapport :"ces qualités ne se
trouvent pas telles quelles dans les objets mais dépendent de l'acte perceptif'. Elles s'opposent en
ce sens aux qualités premiéres” qui, elles, sont des "propriétés relatives a l'étendue et au
mouvement, appartenant a tous les objets matériels, et dont on suppose qu'elles existent en eux

telles que nous les percevons". Dans cette acception, les qualités seraient contenues dans l'objet et

apparaitrait a la perception de la méme maniere qu'elles existent déja.

De¢s lors, Ces premiéres définitions nous ouvrent cependant déja quelques pistes. Les qualités
sonores seraient pour certaines inhérentes a la matiére sonore tandis que pour d'autres, elles ne
seraient "pas contenues dans l'objet, traduisant seulement [...] par un acte perceptif, certaines

, . . . .\ 14
déterminations des qualités premieres" .

Pour avancer dans cette réflexion, nous avons décidé de procéder a un bilan rapide des différentes
acception du terme dans les diverses disciplines de 1'acoustique appliquée. Nous verrons, que notre
terrain d'étude nous contraint & ouvrir la définition a des champs rarement conviés autour de

l'acoustique. Ce sera l'occasion de justifier notre choix sur la compréhension de cette notion.

(comme le nombre) et la quantité continue (comme la surface, le temps, le lieu). Toute quantité est exprimable selon un
rapport d'égalité ou d'inégalité.
" BACHELARD, G. La formation de l'esprit scientifique, p. 211 [cité par Dugué J., cf. note précédente]
"' DUGUE, J. Dictionnaire de Philosophie, op. cit. p. 265
12 Les auteurs cités sont Aristote (Les Catégories), Descartes (Traité de I'Homme, Méditations métaphysiques), Leibniz
(Nouveaux essais sur l'entendement) et Kant (Critique de la raison pure) in DUGUE J., Dictionnaire philosophiques, op.
cit., p. 265
11 Appelées ainsi par Locke et Leibniz. In DUGUE J., op. cit., p. 265.

Idem.
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2.1.1 Entre la mesure et le récit, les définitions multiples de la qualité
sonore

Acoustique des salles / acoustique du batiment

La notion de qualité acoustique a tout d'abord été élaborée par 'acoustique des salles avec pour
objectif de permettre aux concepteurs de salles de spectacle de s'assurer de la bonne acoustique de
leur projet. Depuis les travaux de W. C. Sabine puis de L. Beranek'”, on voit trés bien, a travers les
énoncés des théses et des travaux de recherche depuis le début du siecle, que la notion de qualité
évolue d'une définition uniquement centrée sur la caractérisation des critéres de l'acoustique des
salles a une définition qui s'intéresse a la réception de ces critéres par les auditeurs'®. Par exemple,
si la qualité d'une salle d'écoute est lie a la lourdeur, a la vivacité du son, a la "présence" de la
salle, a la diffusion, a I'enveloppement, tous ces descripteurs qualitatifs sont corrélés a des critéres
physiques mesurables (ou modélisables) comme le temps de réverbération (ou le temps de
réverbération calculé sur une partie de la réponse impulsionnelle et pour une bande de fréquence),
le son direct étendu (DirE), I'Early Decay Time (ou EDT15), dont on peut faire une évaluation a
partir du projet de la salle. Ce type de démarche apparait donc trés intéressant pour notre projet
dans la mesure ou elle questionne la réception d'un signal acoustique et la possible corrélation de

cette perception avec des critéres liés a la construction du bati.

De plus, la puissance de calcul des ordinateurs croissant, les principales équipes de recherches sur
ce théme sont arrivées a développer des logiciels capables de simuler 1'écoute d'un espace virtuel. A
partir des plans de la salle, les logiciels calculent la déformation qu'un signal acoustique
anéchoique'’ subira dans la future salle en tenant compte, bien évidemment, de la position de
l'auditeur'®. Cependant la mise en ceuvre de ces techniques reste relativement confidentielle et

nécessite des moyens parfois difficiles a rassembler.

De plus, on se rend compte trés rapidement que l'acoustique d'une salle est un élément qui doit étre
aussi modulable en fonction des activités accueillies (conférence, théatre, musique classique,
concert rock, etc...) On connait bien le probléme des salles polyvalentes ou justement cette
polyvalence des activités ne se décline jamais bien dans le domaine de l'acoustique. Ainsi, la

recherche s'est tournée vers des systémes qui finalement s'affranchissent en partie de l'espace

'S BERANEK L., Music, acoustic et architecture. New-York J. Wiley, 1962, 580 p.

' yoir a ce sujet la trés bonne synthése bibliographique de KAHLE E., Validation d'un modéle objectif de la perception de
la qualité acoustique dans un ensemble de salles de concerts et d'opéras, These de doctorat, IRCAM, LAUM, juin 1995,
247 p.

17 signal enregistré dans une chambre "sourde”, dite anéchoique sans aucune révérbération.

§ on pense a Epidaur —Ebinaur du CSTB, au Spatialiseur de 1''RCAM, a Catt-acoustic (Euphonia).
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construit et qui peuvent s'adapter en fonction des usages. Par exemple, le systéme Carmen'’ du
CSTB utilise un systéme électroacoustique, basé sur le principe du mur virtuel, pour moduler
I'acoustique d'une salle en fonction de son utilisation. On peut aussi citer I'ensemble des travaux qui
se servent des réseaux de transducteurs acoustiques et notamment les applications du refournement
temporel qui peuvent augurer dans les années a venir une maitrise accrue des comportements
sonores des parois®’ et des salles. Les techniques de sonorisation se développent elles aussi
rapidement et proposent désormais des dispositifs comparables & des luminaires intensifs (type
spot) qui permettent de projeter le son vers une zone déterminée sans qu'il soit perceptible en

dehors?".

On voit donc que la maitrise du comportement physique de la matiére sonore ainsi que sa
propagation s'accroit et permet d'envisager dans quelques années la possibilité d'un design fin de
l'acoustique d'une salle. Cependant, notre terrain d'étude reste celui de l'acoustique ordinaire des
lieux publics clos et il faut s'interroger sur le possible transfert d'un savoir d'un domaine a 1'autre —
en dehors des problémes relatifs a la modélisation des sources et de leurs mouvements. On voit des
a présent que l'acte d'écouter un concert est trés différent de celui de cheminer dans un espace

public. Il est donc certain que les attentes des usagers ne s'expriment pas de la méme fagon.

Le logement a bénéficié lui aussi de ces avancées technologiques principalement dans la
construction d'une série de réglementations et par les travaux des constructeurs de matériaux. La
Nouvelle Réglementation Acoustique dans les logements (NRA), suivie des différents arrétés™,
s'attache a contraindre la construction sur une série de critéres : isolement au bruit aérien extérieur
et intérieur, bruits d'équipement (chauffage, ventilation, ascenseurs, etc...), et bruits d'impacts.
Tous ces critéres doivent respecter des valeurs réglementaires que ce soit pour les picces du
logement ou les circulations communes. En dehors de 1'arsenal technique développé dans ce type
de réglementation, il est intéressant de noter qu'a la notion de qualité acoustique dans le logement,
se substitue celle de logements réglementaires. Nous ne voulons pas rentrer dans le débat qui anime
les réflexions sur le confort dans le logement mais il nous apparait pourtant important de bien
distinguer notre travail de ces préoccupations. La réglementation n'assure pas forcément un confort

acoustique idéal. Elle aide les concepteurs a ne pas faire d'erreurs sur les aspects techniques mais,

19 Carmen, pour Contdle Actif de la Réverbération par Mur virtuel 4 Effet Naturel est composée d'une série de cellules
actives (microphone, unité de filtrage électronique, amplificateur de puissance et d'un haut-parleur) disposées pour créer
un mur virtuel piloté par ordinateur in CSTB Magazine, n°100, décembre 1996.

OCE. les journées d'étude organisées par la Société Francaise d'Acoustique et 1'Audio Engineering Society au
Conservatoire National des Arts et Métier : "Diverses applications des réseaux de transducteurs en acoustique" (journée
du 27 avril 2001) ou les travaux du LOA —ESPCI sur les techniques du retournement temporel (Mathias FINK).

21 Cf. les travaux de Joseph Pompei, au Massachussetts Institute of Technology (MIT) : PompEL F. 1., Journal of Audio
Engineering. Society, v47, 1999, pp. 726-731 ou : http://sound.media.mit.edu/~pompei/spotlight.

2pour un apergu, on peut se référer & l'arrété du 30 juin 1999, qui fait suite & ceux du 28 octobre 1994, li¢ &
I'harmonisation de la NRA aux normes européennes.
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une fois de plus, elle omet d'intégrer des variables relatives aux usages et aux actions ordinaires des

habitants®.

Acoustique urbaine

Ce déplacement des problématiques de recherche du quantitatif vers le qualitatif se retrouve en
acoustique urbaine avec, cependant, une difficult¢ plus grande pour la majorité des équipes a
dépasser la simple opposition entre "bruit et silence". Toutefois, nous avons pu au début de ce
travail réfléchir & cette question a travers un bilan bibliographique commandé* par le SETRA
(opérateur routier). Cette étude est pour nous une preuve de la volonté¢ des pouvoirs publics de

dépasser cette thématique™.

Ainsi, cette question devient émergente notamment dans les préoccupations des aménageurs du
territoire car, face la croissance des réseaux de transport, les espaces extérieurs se fragilisent. C'est
donc devant 'exigence a trouver des critéres de qualité sonore pour protéger ce type d'espace que le
SETRA avait command¢ un bilan bibliographique au Cresson visant a dégager des pistes de
recherches. A partir d'un large balayage de références dans différents domaines comme
l'acoustique, la psychoacoustique, mais aussi les thémes de !'aménagement et des nuisances, de
l'environnement et du projet d'infrastructure, de l'environnement et du paysage sonore, de la lutte

contre le bruit, du paysage visuel, nous avons pu montrer les deux points suivants :

- La littérature existante, tant dans le domaine de la recherche que dans celui de la pratique
opérationnelle, montre la prédominance d'une approche encore trop exclusivement technico-
normative ou défensive. Par l'exposé de recherches ou de démarches plus ouvertes sur la
complexité des phénoménes sonores (paysage sonore, par exemple), nous avons montré que la
qualit¢ d'une ambiance sonore renvoie aussi a des configurations, des usages ou des

représentations propres a chaque type de lieu. De ce fait, la qualité d'un projet routier résulte

2 Nous renvoyons sur ce sujet a la thése de BOUBEZARI Mohamed, Méthode exploratoire sur les Pratiques intuitives de
maitrise du confort acoustique dans le milieu habité, Université de Nantes, Cresson : Grenoble, soutenance prévue en
Novembre 2001.

** Fior1 F., REMY N. et DELETRE J..J (dir), Intégration sonore de grandes infrastructures routiéres en milieu rural et
interurbain, Setra, Cresson : Grenoble, 1998, 134 p

On peut citer aussi :

- HAMAYON, L. et HAUMONT A., L'environnement sonore extérieur aux immeubles — Bilan des recherches et études en
langue francaise (1962 — 1992), Ecole d'architecture de Paris-la Défense : Nanterre, 1994, 112 p.

- LEOBON A. et MOCH A., Etat des lieux des recherches sur l'environnement sonore urbain, Ecole d'architecture de
Bellevile : Paris, 1993, 81 p.

Byoir aussi a ce sujet le titre des derniéres rencontres des professionnels de 'acoustique pour I'environnement : et
2™ assises nationales de la qualité sonore de l'environnement". L'étude des programmes de ces manifestations montre
que cette volonté ne se retrouve pas forcément clairement dans les sujets des interventions. On note cependant
l'apparition de travaux qui essayent de dépasser la problématique des nuisances en proposant des actions sur l'ensemble
des phénomeénes sonores (nuisibles ou pas).

E. TETE, Paysage sonore "Persephone”, ACIRENE

BESNARD F., un indicateur stratégique pour le bruit routier : les empreintes sonores, SETRA

LEROUX M., les écrans acoustiques : perception et représentations des riverains, ML CONSULTANTS — CRESSON.

" éres
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d'un processus complexe d'intégration des phénoménes sonores dans une logique d'ensemble :
requalification spatiale, prise en compte des enjeux sociaux, valorisation des paysages sonores
initiaux...

- Ainsi, plus qu'a I'énoncé de critéres précis et définitifs, cette recherche aboutit a proposer aux
opérateurs routiers cinq pistes de recherches et d'actions transversales susceptibles de favoriser
une approche plus qualitative des nuisances sonores dans le projet : recherche sur l'identité
sonore en milieu rural, mise en place d'observatoires de l'environnement sonore liés a la création
d'infrastructures routicres, création et expérimentation de dispositifs d'aménagement sonores
pour les espaces extérieurs, association de concepteurs ou paysagistes sonores aux projets
routiers, actions de sensibilisation & l'environnement sonore auprés des habitants et riverains
d'un projet.

Au-dela de ces résultats, il est intéressant de noter les différences d'acception de la notion de

qualité sonore entre l'acoustique urbaine (et l'acoustique des logements) et les études sur

I'environnement sonore ou sur l'acoustique des salles. Pour les premiers, le qualitatif est pris en

compte dans 'amélioration des critéres mesurables et quantifiables - par exemple, la différenciation

Leq(jour) et Leq(nuit)®® - alors que pour les seconds, les critéres qualitatifs sont élaborés pour

décrire la perception des sons. Le langage constitue alors un outil précieux et la mesure intervient

dans un second temps pour corréler ces impressions subjectives a des constantes et des variations

mesurables.

Bien évidemment, on peut objecter a cet argument que le Leq pondéré A*’ est par définition le
critére qui corréle "le mieux" ou "le moins mal" le sentiment de géne dd au bruit”. Notre propos
vise a qualifier deux démarches qui, loin de s'opposer radicalement, témoignent d'un parti pris
relativement différent. Dans la premiére, le langage des usagers est une variable du probléme qu'il
faut éliminer. Les échelles des objets d'étude (le voisinage d'une infrastructure routicre, l'isolation
acoustique dans I'habitat) ne permettent pas que l'on s'intéresse aux perceptions individuelles.
L'analyse statistique noie l'individu dans un groupe dont les comportements sont "cernés".
L'objectif est clair : il vise & donner un cadre scientifique a des lois et des réglementations afin de
gérer un territoire. La seconde témoigne d'un objectif inverse. L'objet d'étude est en premier lieu
l'individu ; comment pergoit-il son environnement ou la salle de spectacle et comment peut-on

utiliser le langage comme médium pour comprendre ce qui fait sens dans la perception ?

% 0On peut aussi citer la prise en compte des émergences tonales dans la NF-31010 pour pouvoir quantifier de génantes,
des émergences en fréquences (pour les basses fréquences par exemple).

2" Leq(T) en dB(A) : niveau constant durant la période d'observation T correspondant a I'énergie acoustique moyenne
produite par la source durant cette période sur laquelle on applique la pondération A qui, en moyenne, traduit les
différences de sensibilité de 1'oreille humaine.

23 ce sujet, la lecture des actes de colloques en acoustique urbaine montre que ce théme fait régulierement 1'objet de
discussions entre spécialistes.
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Bruit et Monde sonore

Les travaux du Cresson alimentent en grande partie la problématique autour de la notion de qualité
sonore. Ce laboratoire travaille depuis sa création sur la perception des phénomeénes sonores dans
'espace urbain et propose différents modeles d'intelligibilité de la qualité sonore a 1'échelle de
I'habitat mais aussi a 1'échelle d'un quartier ou d'une ville”. Une des caractéristiques fondamentales
de ces travaux est de ne pas réduire la richesse du Monde sonore a la seule thématique du bruit et
des nuisances ; un autre point de vue est ainsi mis en avant en considérant que les phénomenes
sonores prennent corps dans un espace et dans les rapports & autrui. Ainsi, cette position implique
que l'on se préoccupe non seulement des paramétres physiques du signal, des aspects
physiologiques de la perception mais aussi des aspects culturels liés aux interactions sociales.
L'étude de la qualité sonore d'un espace public renvoie donc non seulement a 1'étude des parameétres
physiques des phénomenes sonores dans cet espace mais aussi a 1'étude de leur interaction avec les
usages et les représentations sociales. En d'autres termes, la qualité sonore d'un espace public

engage une analyse croisée de l'acoustique, de l'espace et des pratiques.

Les travaux de Robert Murray Schafer ont aussi abordé la notion de qualité sonore. On se rappelle
qu'a la fin des années soixante-dix’, il a introduit le concept de "soundscape" pour désigner ce qui
"dans un milieu sonore est désigné comme unité esthétique"”'. Dans un souci permanent de rendre
"l'ecoute claire", M. Schafer propose, a travers ce concept, un outil de préservation du paysage
sonore — une recherche du Hi-fi. Toutefois, comme le dit Jean-Frangois Augoyard, "l'application de
ce critere de clarté et de précision vient discréditer nombre de situations urbaines trés courantes,

n32

imprégnées de flou et de brumes sonores si ce n'est de vacarmes"”” comme les espaces urbains que

nous allons étudier dans ce travail.

De la méme maniére, ce balayage ne pouvait éviter d'évoquer les travaux du Frangais Pierre
Schaeffer, qui, a partir d'études théoriques et expérimentales, a proposé le concept d'objet sonore™.
L'objet sonore peut étre compris comme la matiére sonore écoutée pour ce qu'elle est, dépourvue de

toute signification. Comme le présente lui-méme Pierre Schaeffer, 1'objet sonore peut se définir par

Cf. AUGOYARD I.F et alii, La production de ['environnement sonore : analyse exploratoire sur les conditions
sociologiques et sémantiques de la production des phénomeénes sonores par les habitants et usagers de l'environnement
urbain, Grenoble, Cresson, 1985, 185 p. mais aussi :

. CHELKOFF et alii, Entendre les espaces publics, Cresson, Grenoble, 1988, 246 p.

. AMPHOUX et alii, Aux écoutes de la ville. Enquétes sur trois villes suisses, Grenoble, Cresson, 1991, 319 p.

. BALAY O. et alii, Les indicateurs de l'identité sonore d'un quartier — contribution au fonctionnement d'un observatoire
de l'environnement sonore a Lyon, Cresson, Grenoble, Fev. 1997, 110 p.

. CHELKOFF G. et THIBAUD J.P., Ambiances sous la ville — une approche écologique des espaces publics souterrains,
Cresson, Grenoble, 1996, 303 p.

3 SCHAFER, R.M. Le paysage sonore; toute l'histoire de notre environnement sonore a travers les dges, Paris, JC Lates,
1979, 389 p.

31 Cf. 1a lecture critique de ce concept par AUGOYARD, J.F. Introduction du Répertoire des effets sonores, Parenthése :
Marseille, 1995, p. 8.

32 Idem.
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ce qu'il n'est pas®® : il n'est pas l'instrument qui a joué, il n'est pas la bande magnétique, il n'est pas
non plus un état d'dme ou pour reprendre les mots de J.F. Augoyard, "d'un point de vue théorique,
[l'objet sonore], c'est la recherche phénoménologique de l'essence du sonore"”. Cependant, ce
concept est a une échelle d'analyse mal adaptée a des environnements sonores complexes tels que
nous essayons de les qualifier. Par ailleurs, ce travail de recherche de l'essence du sonore nous
contraint & gommer les éléments de contexte qui nous semblent fondamentaux dans la perception

des qualités des environnements sonores urbains’°.

Design sonore

Un autre secteur s'est développé autour de cette notion grice notamment aux impulsions du secteur
de l'industrie automobile plus ou moins relié, par la suite, par celui de I'électroménager’’. C'est
celui du design sonore qui vise & modifier le son émis des objets techniques non seulement en
terme de niveau mais aussi dans la signature et I'image qu'ils offrent (par le son) aux usagers. Les
travaux principaux s'organisent autour de la recherche de critéres quantifiables qui tiennent compte
de paramétres vibro-acoustiques et des réponses d'un panel d'auditeur. Nous verrons plus loin dans
la problématique ce qui fonde les recherches en psycho-acoustique. Nous pouvons cependant
préciser qu'ici 1'échelle d'analyse ne peut "exclure" I'auditeur du probléme posé. Comme le dit trés
justement Steven McAdams, "la qualité sonore dépend des propriétés des sons et des propriétés de

l'auditeur qui les percoit™®.

C'est pourquoi, on voit depuis quelques années des travaux
: r -, 739 . . , . .

directement axés sur cette dualité”. Des principes méthodologiques rigoureux permettent, sur un

échantillon représentatif, d'extraire le role de certains facteurs et finalement d'avoir une "mesure

.. . 40
indirecte de la qualité sonore"

. Nous reviendrons sur les principes méthodologiques qui
organisent ces travaux dans la partie ou nous présenterons notre méthode. Quoi qu'il en soit, ces
études posent a nouveau le probléme de leur exploitation sur des matic¢res sonores plus complexes
telles que l'environnement sonore d'une gare. Une recherche antérieure au début de la theése nous
avait permis de nous positionner vis-a-vis de cette activité émergente, en proposant une démarche

qui intégre une approche non seulement technique mais aussi des dimensions liées a I'usage et a la

33 SCHAEFFER, P. Traité des objets musicaux, Seuil : Paris, 700 p.
3* Idem, p- 95-99. Nous faisons ici référence aux intitulés des parties qui présente 1'objet sonore.
35 AUGOYARD, J.F. in Introduction de Répertoire des effets sonores, op. cit., p. 1.
¥ le dégagement de l'objet sonore hors de l'écoute banale se fait au prix d'un désengagement du contexte ordinaire.
Cette réduction est un arrachement, un processus antinaturel" (p.93) in AUGOYARD, J.F. "L'objet sonore ou
l'environnement suspendu" in Ouir, entendre, écouter, comprendre aprés Schaeffer, Ina-Buchet Chastel, 1999, pp. 83-106
37 Nous renvoyons le lecteur a un excellent document de synthése sur le design sonore écrit par Bernard Delage et Heleen
Engelen pour la préparation d'une journée de séminaire sur ce theéme. Cf. DELAGE, B. et ENGELEN, H. On Sound Design —
Pre-liminary discussions for the sound conference "Hor Upp ! Stockholm, Hey Listen !", Stockholm, Juin 1998, 38 p
3% McADAMSs, S. "Evaluation subjective de la qualité sonore", in Géne ou agrément : vers la qualité sonore, séminaire
SFA, INRETS : Bron, 30 Mars 2000.
3 Guyor, F. Etude de la perception sonore en termes de reconnaissance et d'appréciation qualitative : une approche par
i{g catégorisation, Thése de doctorat, Laboratoire d'acoustique musicale, Paris, 1996.

Idem.
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perception’'. La différence fondamentale d'approche de ce travail par rapport a la
psychoacoustique, c'est d'étudier l'interaction que les usagers construisent chaque jour avec les
objets qui les entourent et de questionner ces observations en terme de design sonore™ : quelles
informations réelles oU symboliques le son donne-t-il & l'usager ? Peut-il régler le niveau de
confort de l'objet et en quoi le son participe-t-il a ce confort ? Le son peut-il aider l'usager a
s'approprier 'objet (d'un point de vue ergonomique et imaginaire) ?, etc...Pour étre plus précis, ce

qui nous intéresse, c'est la relation in situ de I'hnomme avec 1'objet.

Plus fondamentalement, ce rapide balayage nous a fait apparaitre une divergence fondamentale
d'acception de la qualité sonore. Pour I'expliquer, nous nous appuyons sur une critique formulée par
Jean-Francgois Augoyard sur le schéma stimulus réponse qui organise la majorité des études sur
I'environnement sonore (acoustique des salles, du batiment et psychoacoustique). Ce dernier

s'appuie aussi sur une partie du traité des objets musicaux.

On peut critiquer la psychologie expérimentale de 1'écoute en disant que le signal est la référence a
toute I'évaluation de la perception. Or, comme le dit Schaeffer, "c'est ['objet sonore donné dans la
perception qui désigne le signal a étudier"®. Le signal ne peut pas expliquer a lui seul la richesse
de la perception. Ainsi, méme si les études en psychoacoustique concédent volontiers que la
perception ne se réduit pas a la compréhension des phénoménes perceptifs et cognitifs, il
n'empéche que la qualité sonore n'est abordée que dans ce cadre-la. Il y a donc 1a encore la trace
d'un schéma stimulus réponse fort. Or, Comme le souligne Schaeffer, "/'objet sonore est a la

44 . . . \ ’ .
"™, Certes, cette citation vise a définir

rencontre d'une action acoustique et d'une intention d'écoute
I'objet sonore mais nous pensons qu'elle s'applique aussi a l'étude de la qualité sonore. Pour
reprendre les mots de Schaeffer, nous pourrions dire, "la qualité sonore est a la rencontre d'une
action acoustique et d'une intention d'écoute". C'est donc, a nouveau en adaptant une citation de
Schaeffer, c'est ['intention d'écoute ou la qualité sonore identifiée qui désigne le signal a étudier. 11

n'y a pas forcément a ce niveau-la une opposition radicale avec les études en psychoacoustique.

Mais il y a cependant un renversement important de la problématique qui stipule que, dés lors que

* REMY, N. Design sonore du bruit des objets techniques — propositions pour une approche technique et sensible, ACB-
ALSTHOM CERG, CRESSON, Grenoble, Sept. 95, 36 p.

2 Cette position est assez bien illustrée par une lettre de P.K. Baade envoyée a 1'éditeur du Journal of Acoustic Society
of America (JASA). Il donne, non sans humour, une illustration des interactions qu'il a pu observées "dans la cuisine de
sa femme" :"The dishwater, for instance, has the highest noise level ;but my wife loves it. Why ? Because she hates to do
dishes. Besides, she does not need to run it while she is in the kitchen and can turn it off before answering the telephone
so there is no interference. [...] Somewhere in between is the room air conditioner, which is certainly not audible, but my
wife does not consider this a real problem because the change in noise during the control cycle is slight, and she runs it
only when she'd rather have it cool than quiet. Not only does she have this very important choice of running the air
conditioner or turning it off, she also has the choice of running it at lower speed, hence, lower noise level, when she does
not need the full capacity. It is quite obvious that the degree of control she has over an appliance is very important factor
in how much noise she will accept. That's why central air-conditioning systems have to be quieter than room air
conditioners" in JASA, vol5, n°5(1), 1971, pp. 1233-1235.

*3 SCHAEFFER, P. Traité des objets musicaux, op. cit., p. 269.

* Idem, p. 271
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I'on suit ce précepte, "toute approche psychologique de la perception sonore devrait commencer

, 4 , . . , .. .,
selon l'ordre du vécu sonore"”. Clest le vécu sonore qui organise la définition d'une qualité
sensible. Ainsi, comme le propose Jean-Francois Augoyard, "on ne peut pas toujours dire : au

debut, était le signal"46

mais plutot, "suivant l'ordre du temps vécu, au début, est ['écoute du
phénoméne"*’. En conséquence, cela implique que 1'étude des phénoménes sonores "soit déployés
en autant de champs d'investigation que de dimensions du phénoméne d'écoute en situation"*. Si
la situation est le laboratoire et la salle d'écoute, le son vécu est alors analysé selon un axe qui
privilégie le signal physique. L'analyse ne peut pas dire plus que ce que la situation contient déja.
Si la situation est l'espace urbain, quels doivent-&tre alors les axes d'analyse du phénoméne ? Le

signal physique bien siir, mais aussi l'espace vécu, les représentations et les interactions sociales,

49
les codes et les normes™ .

Il apparait au terme de ce balayage que la notion de qualité sonore renvoie a une complexité de
définitions et d'usages de laquelle nous devons nous départir. Le choix de notre terrain d'analyse
étant I'environnement sonore de gare, in situ, nous avons vu que nous devions ¢élargir la notion de

qualité sonore a une acception qui tient compte de son mode d'apparition.

2.1.2 Redéploiement des 3 dimensions fondatrices

Certaines lectures nous ont permis de rentrer un peu plus profondément dans cette notion.
Rapidement, disons que les qualités sonores renvoient principalement a deux groupes de
définition : sans pour autant étre exclusives 1’une de 1’autre, on peut résumer la discussion qui suit
en disant que la qualité est a la fois déja présente dans 1’objet et qu'elle nait de I’interaction sujet

objet.

Pour avancer sur cette notion, il est possible de se référer aux travaux de Roberto Casati et Jérome
Dokic™. D'inspiration philosophique, les auteurs substituent a la notion de qualité sonore celle de
"qualia", qui, par définition décrivent les "aspects qualitatifs des expériences [des perceptions] Ils

permettent d’expliquer cette différence relative a la fagon de représenter le monde dans la

nS1

perception" Une partie de leur travail vise a définir le statut des qualia a partir d’un test théorique

n52

nommé "l'inversion spectrale"”>. Ainsi, Dokic et Casati suivent la thése de Harrisson™ qui prétend

4> AUGOYARD, J.F. L'objet sonore et I'environnement suspendu, op. cit., p. 102.
46 Idem, p. 103.

8 Idem.

* 1dem, p.- 104 : Ces catégories sont issues du schéma général de la perception d'un phénomene sonore écouté présenté a
cette page.

30 CasaTl, R et Dokic, I. La philosophie du son, Ed. Jacqueline Chambon : Nimes, 210 p.

U Idem, p. 104.

32 "Supposons que Jean et moi regardions tous les deux la méme tomate. [Nous pourrions dire supposions que nous
écoutions le méme son]. Jean ne pourrait-il pas avoir I'impression de voir dans la tomate la couleur qui se rapporte
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que "les qualités sont structurées dans un espace logique de telle sorte que certaines de leurs

. . \ \ . . 4
relations ne subsistent guére aprés une inversion [spectrale]"’

Autrement dit, ils partent de
I’hypothése que les gualia sont organisés et que des test remettant en cause cette organisation sont
a méme de stipuler si cette organisation existe d’une part, et de révéler la forme de cette
structuration d'autre part. Nous renvoyons le lecteur a la démonstration détaillée des auteurs. Il

nous est paru pus intéressant de revenir sur leurs conclusions.

"Les qualités sonores peuvent étre définies de facon relationaliste, en termes de relations
constitutives qui existent entre elles, ou de facon absolutiste, en termes de qualia primitifs et non
relationnels. La stratégie harrisonienne, telle qu'elle a été adoptée dans ce chapitre, exploite la
présence de certaines asymétries dans les relations entre les qualités, que ces relations soient
constitutives des qualités ou qu'elles en dépendent. La seule chose qu'il faut présuppposer, c'est
que les relations entre les qualités sonores mentionnées dans la stratégie harrisonienne soient des
relations internes, au sens ou elles valent nécessairement ce qu'elles valent (le Ré doit étre plus
aigu que le Do le plus proche). Mais cela n'implique pas que de telles relations soient constitutives
des qualités sonores, il est possible qu'elles découlent en définitive de l'essence relationnelle des

qualités".

On voit donc, avec ce travail théorique, que les qualia ou les qualités sonores n'ont pas a priori
d'organisation préétablie et que les organisations que nous leur trouvons (plus ou moins aigu dans
la citation précédente, mais nous pourrions dire plus ou moins mate, réverbérant, stressant,

apaisant, etc...) ne sont pas des propriétés inhérentes a leur existence™’.

L'ensemble de cette réflexion se rattache aux progrés récents de la neurophysiologie, qui méme s'ils
sont principalement orientés sur la vision, enrichissent notre problématique. Pour Alain Berthoz, le
mouvement est ’action minimale a toute perception. "Il faut supprimer la dissociation entre
perception et action. La perception est action simulée"’ Son travail orienté sur ce qu'il nomme
modestement le sixiéme sens (le sens du mouvement), Alain Berthoz s'attache & montrer, a partir
de résultats d'expériences kinesthésiques, combien l'anticipation est une caractéristique essentielle
du fonctionnement des sens. Ces travaux permettent de dépasser le schéma stimulus réponse de

Pavlov qui conditionne encore bon nombre de productions scientifiques™. Comme le dit Berthoz,

normalement pour moi aux arbres et aux émeraudes ? Comment trancher la question ? Puis-je imaginer 'effet que cela
fait a Jean de voir les choses comme il les voit ?", Idem, p. 104.

53 Les auteurs font référence a HARRISON, B. Form and Content. Basil Blackwell : Oxford, 1973.

>* Idem, pp. 107-108.

>3 Idem, p. 117 [ce sont les auteurs qui soulignent]

%6 Ces travaux animent un débat extrémement riche sur la philosophie de la perception. Pour plus de détail, on pourra se
référer a LIVET, P. (dir) De la perception a 'action — contenus perceptifs et perception de 1'action, J. Vrin : Paris, 236 p.

3T BERTHOZ, A. Le sens du mouvement. Ed. Odile Jacob : Paris, p. 17

58 Drailleurs a ce sujet,, Berthoz cite les travaux d'un contemporain de Pavlov, M. Anokhin, qui montra que Pavlov lui
méme "avait remarqué que la composition chimique de la salive du chien conditionné correspondait exactement a la
qualité de la nourriture utilisée pour le renforcement et donc au caractére de I'action de salivation", idem, p. 19.
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"la perception est ainsi con¢ue comme active"’. En conséquence, on ne peut plus négliger cet
aspect fondamental du fonctionnement de la perception. "La perception n’est pas seulement une
interprétation des messages sensoriels : elle est jugement et prise de décisions, elle est anticipation
des conséquences de [’action". Notre écoute construit autant les qualités sonores que les qualités
sonores modelent notre écoute. Dans cette "écoute" des choses, la mémoire joue bien évidemment
un role prépondérant. "La mémoire prédit les conséquences de l'action". Nous ne rentrerons pas
dans le détail des différentes mémoires que cette science a pu mettre a jour. Cependant, il nous est
apparu intéressant de noter, que d'un point de vue conceptuel, on peut dire que ce sont des schémes
moteurs qui organisent le lien entre perception, action et mémoire. Pour étre plus précis, il semble
que ces schémes ne soient pas l'ensemble de ces données (pergues, mémorisées ou de l'ordre de

. L , , .60
'action) mais bien la mémoire stockée dans notre cerveau de leurs relations’".

Ainsi, quelle que soit la situation, il y a toujours un mouvement du sujet qui pergoit. Action et
perception ne peuvent pas étre dissociées. Par exemple, lorsqu’on écoute un environnement sonore
métabolique ou le bruit d’une fontaine, on peut facilement percevoir une mélodie ou une esquisse
de mélodie. On a le sentiment que, pendant quelques secondes, on a pu entendre quelques notes ou
un accord. Une écoute attentive permet de vérifier qu’il n’en est rien et il suffit que la matiére
sonore se réorganise d’une maniére inattendue pour réapparaisse ce phénoméne qui n’est pas
systématique bien évidemment ; il demande certainement des qualités particuliéres a la matiére
sonore mais surtout une intention d'écoute®’. Ces auteurs montrent (i nouveau®) la différence qu’il
y a entre la sensation et la perception. L’ensemble de ces travaux démontre ainsi qu’il n’y a pas de
perception sans action Pour reprendre un vocabulaire utilisé par Pierre Schaeffer, par défaut
l'oreille est sur le mode de l'ouir continuellement, par contre, on écoute que lorsque le corps le
décide®.

Notre définition de la qualité sonore utilisée ne peut donc oublier ces références. C’est pourquoi
nous nous tournons vers deux modeles qui respectent ces théories tout en plagant leurs objectifs au

niveau de I’environnement sonore. Dans un des premiers rapports de recherche de Jean-Francois

> Idem, p. 24
5 Idem, p- 17. Nous rajoutons qu'ainsi, tout notre apprentissage de la vie, depuis la naissance, pourrait se décliner par
l'apprentissage (et 'oubli) de ces schémes moteurs.

Nous renvoyons aux travaux de Jacques Ninio qui justement étudie ces "illusions" auditives (et visuelles). 11 fait
I’hypothése que toutes ces situations qui mettent en défaut la perception ordinaire sont autant de moyens qui traduisent en
fait un fonctionnement naturel du sens in NINIO, J. La science des illusions, Ed. Odile Jacob : Paris, 202 p.

52 On peut retrouver ces idées principales dans les travaux d'Erwin Strauss, neuropsychiatre allemand, dés 1935. Pour une
traduction frangaise : Strauss, E. Du sens des sens, Ed. Jérome Million : Grenoble, 1999, 649 p.

Jean-Frangois AUGOYARD présentait déja en 1976 ce point de vue dans sa thése : "Si une perception devient mémorable,
c'est qu'en elle l'intention d'une mémoire était déja présente" in Le pas, thése de Doctorat de 3ieme cycle, Grenoble, 1976,
p. 87

83 En effet Pierre Schaeffer dans son analyse phénoménologique, distingue quatre écoutes différentes. L'ouir qui est de
l'ordre de la sensation pure (I'oreille est toujours ouverte continuellement) et Ecouter qui correspond au premier niveau de
perception a une intention. Par exemple, on peut ouir continuellement le ventilateur de son ordinateur mais on I'écoute de
temps en temps, quand je le décide. ("entendre" et "comprendre" sont les deux autres "écoutes" décrites par P. Schaeffer).
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Augoyard, on peut trouver une distinction tout a fait intéressante. Le phénoméne sonore peut

. . . 4
s'analyse selon trois dimensions®* :

. le signal physique (son mesurable et quantifiable acoustiquement)

. le son vécu (interprété par la perception)

. le son représenté (en référence a des codes culturels et collectifs)

Cette proposition a le mérite d'intégrer les résultats des travaux évoqués ci-dessus. Si les qualités
sonores n'ont pas d'organisation interne évidente a priori, il faut bien replacer l'action et la
perception d'un individu. Or, cet individu entend forcément le son dans une situation, il le vit et
selon ses représentations il va porter un jugement ou non. "Quoi de plus ponctuel et de plus
émergent qu'un chant d'oiseau se détachant sur le bruit de fond de la circulation ? Mais voici que
le méme son peut devenir un "fond de campagne”, comme dit une habitante. Inversement, le bruit,
au spectre acoustique tres precis d'un condensateur de lampadaire de rue, apparemment noyé dans
le bruit de fond urbain, peut devenir émergent tout a coup, sans que les rapports acoustiques soient

modifiés, et devenir une dominante détachée et insupportable pour le dormeur"®.

Cette distinction a pu étre complétée par la suite par Pascal Amphoux dans un travail théorique et
de terrain qui visait a établir une méthode d'analyses comparatives de la qualité sonore des espaces
urbains dans les villes européennes. Tres rapidement, Pascal Amphoux distingue trois fagons de

décrire notre relation au Monde sonore : I'environnement, le milieu et le paysage®.

- I'environnement sonore désigne l'ensemble des faits objectivables, mesurables et maitrisables du
Monde Sonore.

- le milieu sonore renvoie a I'ensemble des relations fusionnelles, naturelles et vivantes
qu'entretient un acteur social avec le Monde sonore

- le paysage sonore désigne enfin l'ensemble des phénoménes qui permettent une appréciation
sensible, esthétique et toujours différée — "altérée" — du Monde sonore.

Pour prendre un exemple, l'expert en acoustique du batiment, s'il favorise une écoute

environnementale du Monde sonore dans son travail, n'en est pas moins un individu comme les

autres. A midi dans le restaurant d'entreprise, il baigne dans I'ensemble des sons et qualifie de

confortable ou non ce lieu (relation médiale de I'ordre de l'ouir). Enfin, il peut étre aussi surpris par

la beauté d'un paysage sonore entendu lors d'une mission sur le terrain®’. Cet exemple caricatural

vise a expliciter un modele de relation au Monde sonore. Nous insistons sur le fait que ces trois

6% AUGOYARD, I.F. Les pratiques d’habiter a travers les phénomeénes sonores — contribution a une critique de [’habitat,
Cresson : Grenoble, 1978, p. 34.

55 Idem, p. 115.

6 AmpHOUX, P. "A I'¢écoute du paysage" in Paysage et crise de la lisibilité, Universit¢é de Lausanne, Institut de
Géographie, 1992, pp. 185-204

87 Les différents mode d'écoute notés en italique renvoient aux 4 écoutes de Pierre Schaeffer, cf. AMPHOUX, P. Idem, p.
204.
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écoutes sont toujours présentes et que les situations que nous présentions précédemment sont bien
souvent interconnectées®.. C'est ce que Pascal Amphoux désigne dans I'hypothése de son travail, a
savoir que, on peut penser "/'unité du Monde sonore face a un sujet pluriel et divers"®. Précisons
que l'auteur ne désigne pas la multiplicit¢ du sujet tel que les distinctions sociologiques le
proposent mais bien un seul individu "comme la combinaison unique d'une multiplicité de sujets
qu'il incarne, a des degrés divers et avec des poids relatifs variables selon les moments ou les

. . 70
situations""".

On peut bien évidemment critiquer ce modéle’' mais nous pensons qu'il a le mérite de ne pas figer
l'attitude d'écoute dans un mode de relation unique. Il respecte les caractéristiques principale d'une
écoute ordinaire et naturelle. Il permet ainsi de répondre a des réflexions que nous avons pu mettre
en exergue précédemment. Si I'étude du phénomene sonore écouté doit pouvoir étre analysé non
uniquement sur le plan du signal physique, nous voyons que cette distinction permet d'intégrer des
parametres liés a l'espace et aux usages. C'est aussi une fagon de sortir d'un schéma théorique
implicite qui dirait que le signal physique provoque la perception d'une qualité et que 1'ensemble
des parametres liés a la situation ne serait qu'un bruit parasite a cette relation stimulus réponse.
L'optique ici est différente. Le phénomeéne observé est déja le résultat d'une interaction complexe.
Distinguer les qualités sonores suivant qu'elles dépendent plus de l'environnement, du milieu ou du
paysage, c'est fondamentalement redonner a l'acteur-percevant la parole pour nous guider dans
notre recherche. En effet, pour reprendre les mots de Jean-Francois Augoyard, et d'une fagcon un
peu provocatrice, nous avons envie de dire, qu'importe le signal, étudions d'abord le phénomene

pergu.

Cette comparaison de ces acceptions du terme de qualité sonore nous conduit & ce jour a en

proposer une définition sur laquelle I'ensemble de cette thése repose :

L'étude de la qualité sonore d'un espace renvoie a la description de situations de co-naturalité
d'un espace, de signaux physiques audibles et d'usages. Ainsi, étudier la qualité sonore d'un
lieu, c'est étudier sa dimension sonore suivant qu'elle autorise, facilite, empéche ou contredit

certains usages et certaines représentations liés a cet espace.

A titre d'illustration, la qualité sonore peut étre assimilée a la définition de la couleur en

éclairagisme. On sait bien qu'il n'y a pas de couleur en soit et que la qualité de 1'éclairage peut

88 Les entretiens que nous meénerons dans ce travail sont a ce titre exemplaire.

5 Idem, p. 184

70 Idem, p. 187

"L A ce titre, on peut se reporter a une "note" de Roberto Casati sur les milieux perceptifs: ce dernier interroge la notion
de milieu. Comment nous permet-il de "sentir les choses a distance de nous". 11 pose une série de questions quant au
statut du milieu. In CASATI, R. "La notion de milieu", in LIVET, P. (dir). De la perception l'action, op. cit., pp. 149-153
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fortement faire varier la teinte’”. En d'autres termes, on ne peut pas seulement définir la qualité en
fonction des caractéristique intrinséque de la matiére (sonore). Les signaux physiques sont aussi
déformés par un milieu, et enfin, le regardeur ou 'auditeur interagit avec cette matiére sensible. La
couleur ne peut étre défini uniquement par la matiére (sonore), ni seulement par l'interaction avec
regardeur (ou un auditeur), ni par un milieu de propagation mais bien par l'interaction des ces trois

composantes. Il en est de méme de la qualité sonore.

Cette position engage que la qualité sonore de l'espace est l'interaction entre trois composantes

principales : les formes construites, les phénoménes sonores pergus et les pratiques sociales.

Espaces Construits

// "

Environnement sonore <« p  Usages

Figure 1 : Définition schématique de la qualité sonore

A titre d'exemple, ce modéle vise a caractériser des phénomeénes aussi simples que le cas suivant :
rentrons par la pensée dans deux espaces que nous ne connaissons pas encore mais qui, d'un point
de vue de la réverbération, sont identiques. L'un est un lieu de culte que 1'on visite, 'autre un hall
de gare bondé. On imagine bien, sauf exception, que nous adapterons notre comportement de fagon
différente. Pourtant selon certains critéres, ces espaces sont identiques (ils sont "publics",
réverbérant, architecturalement imposant, etc...). Cependant, si dans l'espace religieux nous
diminuerons l'intensité¢ de la voix pour respecter le recueillement des pratiquants, il se peut que
dans la gare, nous procédions a l'inverse pour garder le contact avec nos proches et s'assurer que
tout le monde suit la méme direction. On peut objecter que le niveau sonore présent, la symbolique
du lieu sont trés différentes. C'est exactement ce que nous voulons prouver ; ces deux exemples
incarnent, tout simplement, un possible du schéma précédent. Dans le détail de cette définition,

nous pouvons ajouter :

- L'environnement sonore présent dans chacun des sites de I'exemple interagit avec nos perceptions

et nos actions (usages). Il autorise autant notre comportement que notre comportement alimente

2 On connait tous I'expérience qui consiste a porter au dehors du magasin, a la lumiére du jour, un vétement qui est
éclairé a la lumiere artificielle pour en vérifier la couleur. Notons a ce sujet que des magasins dans des grands centres
commerciaux sans lumiére naturelle proposent des "zones particulieres" comme sous la lumiére du jour" (c'est-a-dire
avec des sources en température de couleur et en indice de rendu de couleur proches de la lumiére du jour). Ces zones de
lumiére naturelle permettent aux clients de juger la qualité des couleurs des objets qu'ils veulent acheter (tapis, tissus).
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I'environnement sonore. Notre facon d'apparaitre d'un point de vue sonore (intensité de la parole,
bruits liés au déplacement, etc..) dans le site dépend autant des possibilités offertes par le lieu, que
ces productions participent a l'environnement sonore. Pour reprendre les termes de la
neuropsychologie, si la perception n'est qu'une action simulée, la matiere sensible de ces deux sites

n'anticipe pas le méme type d'action. (interaction environnement sonore — usages).

- De méme, l'environnement sonore sonne grace aux couleurs de I'espace construit de la méme
maniére que l'espace construit, par ses fonctions principalement, organise les productions sonores.
Dans les gares, le niveau sonore mesuré est a la fois dii aux caractéristiques de propagation de
I'espace qu'au fait évident que les sources bruyantes dans les sites sont les activités humaines et

mécaniques de la gare (interaction environnement sonore —espace construit).

- Enfin, espace construit et usages se définissent mutuellement. Au début, est la gare. Les usagers
investissent les lieux et en reconfigurent l'accessibilité par exemple. La présence de l'ensemble des
activités et d'un public dense peut brouiller l'intelligibilit¢ des annonces et contraindre le
déplacement (éviter les gens, dépasser ou s'insérer dans une file d'attente, passer a travers un

groupe qui stationne devant son quai, etc...).

Pour nous, ceci est valable quelle que soit 1'échelle d'analyse : a celle du batiment ou d'un
dispositif, ces interactions sont toujours présentes. On peut prendre I'exemple d'un escalator ou des
régles d'usages, le dispositif construit et I'environnement sonore coexistent. Les régles implicites de
priorité¢ (laisser la possibilit¢ d'étre doublé a gauche ) peuvent ainsi étre vues comme une

incarnation possible de ces interactions.

Pour finir, nous voulions préciser que ce découpage théorique n'existe pas in situ. Dans tout travail
de terrain, nous ne pouvons qu'observer les résultats de ces interactions. Ainsi, I'ensemble de notre
méthodologie doit tenter de déconstruire ce phénomene pour trouver comment les qualités sonores

sont percues. A ce stade de la réflexion, nous pouvons donc poser notre premiére hypothese.

Hypothése 1 :

Dans la mesure ou nous voulons conserver un certain niveau de complexité de la notion de
qualité sonore, nous faisons 1'hypothése que seule une notion pluridisciplinaire est 4 méme de

proposer un modéle d'analyse des qualités sonores percues in situ.

La qualité sonore ayant été définie, il convient dés lors de la confronter aux deux autres notions

clés de cette thése : a savoir, le projet architectural et la question de la prédictibilité.
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2.2 Projet architectural et qualité sonore

Il faut aussi s'interroger sur le processus de conception et voir & quel moment dans la conception
cet outil prédictif doit intervenir dans le projet. Il est difficile, de par notre formation orientée sur
les sciences de l'ingénieur, de répondre a cette question. Les processus de conception architecturale

sont le sujet de nombreuses théories” et font encore I'objet de recherches.

Cependant, nous pouvons déja argumenter qu'il ne s'agit pas de fournir un outil de validation ou de
correction acoustique qui, pour nous, arrive trop tardivement dans le projet et contribue a la
création d'espaces relativement indifférenciés d'un point de vue acoustique. Le projet est souvent

, , . . . N , 74
trop avancé pour qu'une véritable conception par le sonore puisse étre engagée’”.

Notre travail de DEA” nous avait déja permis d'avancer ce type de position dans la mesure ou nous
avions montré l'incapacité des outils techniques actuels a simuler un environnement sonore réaliste
et dynamique pour la conception, tout en gardant une maitrise des parameétres physiques. De plus,
ces outils, quand bien méme leur évolution nous amenerait a nous reposer la question, resteraient
incapables de répondre aux questionnements relatifs au travail de conception qui intégre la notion

de qualité sonore.

En ce sens, nous voyons des a présent que cet outil n'est pas forcément un outil logiciel (logiciel de
modélisation et de simulation) dans la mesure ou il doit intégrer des dimensions perceptives et
sociales qui ne doivent pas étre modélisables facilement. On peut prendre comme référence le
travail de P. Bar et B. Loye’® sur le bruit et les formes urbaines. Ces derniers, loin de proposer un
guide sur la qualité sonore, offraient tout de méme une série de régles simples pour aider les
concepteurs a protéger "naturellement” leur projet (orientation du batiment par rapport aux voies de
circulations, organisation des fonctions du logement selon cette orientation, etc...). Le choix d'une

présentation graphique de ce travail a certainement largement participé a son succes.

Il nous apparait alors plus intéressant de nous orienter sur un outil qui serait plus un catalogue de
"scenarii de référence" proposant des configurations spatiales, audibles et usagéres de transitions

en gare. On peut imaginer un catalogue a plusieurs entrées : tout d'abord, celle des formes

" on peut citer :

-Prost R., Conception Architecturale — Une investigation méthodologique, Ed. L'Harmattan, Paris, 1992, 190 p.

- Conan M., Concevoir un projet d'architecture, L'Harmattant : Paris, 1990, 185 p.

™ Nous rejoignons ici une démarche avancée par C. SEMIDOR sur la conception des salles de spectacle dans son article
SEMIDOR, C., "L'espace et le son — Outils prévisionnels en acoustique des lieux d'écoute et processus de conception”, in
les Cahiers de la Recherche Architectural - Ambiances Architecturales et Urbaines, Ed. Parenthéses, Marseille, n°42-43,
pp- 155-165.

Nous renvoyons le lecteur aussi a sa thése d'Etat de l'université Paul Sabatier, "Relations entre architecture et qualité
acoustique : contribution a la caractérisation acoustique d'un lieu d'écoute", 1999.

5 REMY N., La mise en son du projet architectural, Cresson, mémoire du DEA "Ambiances Architecturales Urbaines",
Université de Nantes, Ecoles d'architecture de Grenoble et de Nantes, 1995, 74 p.

" BAR P. et LOYE, B. Bruit et formes urbaines : propagation du bruit dans les tissus urbains, CETUR : Paris, 1981;
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construites, du cadre bati, qui donnerait de fagon schématique une typologie spatiale du terrain
d'étude (par exemple, une entrée en espace souterrain en forme de tube, une connexion d'un tube de
circulation sur un hall de distribution...). La seconde pourrait étre celle des sources sonores
présentes dans ces espaces (par exemple, les sons d'origine mécanique et humaine). Enfin la
troisiéme entrée pourraient s'envisager comme celle des usages et des pratiques sociales (par
exemple, parcourir un espace avec le maximum d'efficacité, flaner, attendre quelqu'un, discuter

avec un ami ou un groupe, s'amuser, écouter de la musique...).

Ce catalogue a trois entrées donnerait en conséquence ce que 1'on peut prévoir en termes de qualité
sonore, comment ces trois éléments interagissent et constituent une ambiance sonore de référence.
Ainsi, le résultat de ce croisement apparaitrait comme une simulation par la comparaison a une
référence ; il dynamiserait le travail de l'architecte en lui proposant de favoriser ou non telle

qualité.

A ce stade-la, on commence a voir émerger des préoccupations relatives a la prédictibilité car ces
trois entrées n'engageront pas les mémes catégories du prédictible. De plus, quel type de
généralisation peut-on produire pour que ces scenarii revétent un statut de référence et soient
exploitables pour la conception ? Quelle est la "marge d'erreur” sur la qualité ? Comment intégrer

des parametres d'évolution a ces scénarii de référence ?

Nous voyons par ailleurs le besoin de trouver des descripteurs opératoires de ces trois entrées qui
théoriquement sont découpées mais que 'expérience du in situ rassemblent. D'ailleurs, ces entrées
sont-elles possibles d'un point de vue formel ? On peut penser que les descripteurs de 1'espace
seront des descripteurs qui engagent le sonore et les usages (revétements présents, volumétrie,
volumes d'accessibilité de l'espace, les lieux et les mobiliers pour le stationnement...). De la méme
maniere, méme s'il est difficile de dissocier un son de son espace de propagation, les objets sonores
sont aussi descriptibles a travers des critéres qu'il faut mettre en place : un groupe de 5 personnes
qui discutent en se rendant d'un point A a un point B, est un objet sonore que 1'on peut décrire. Cet
objet va se moduler suivant I'espace dans lequel il évolue, mais c'est déja une réalité¢ que 1'on peut
mesurer et qualifier. Enfin, la classification et la description des usages devront elles aussi suivre
des catégories qui dynamisent la conception architecturale dans le sens ou elles questionnent

'espace et le son.

Pour finir, nous pouvons ajouter que ce catalogue n'exclut pas de proposer conjointement un
document sonore pour entendre ces scenarii de références afin "d'éduquer" 'oreille de l'architecte
aux incarnations des différentes qualités sonores d'un méme espace, avec plusieurs configurations
sonores et sociales. Mais il nous apparait qu'il serait difficilement un outil de simulation tel que
I'entend plus classiquement l'acoustique appliquée. Une simulation implique non seulement un

mod¢le mais surtout une idée relativement précise de ce que I'on veut construire. Nous n'allons pas
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revenir sur cet aspect développé au début de ce paragraphe mais nous pensons qu'un tel travail de

modélisation arrive trop tard dans l'exercice de conception’’.

Nous nous appuyons sur des travaux plus anciens qui, méme s'ils étaient orientés sur l'habitat,
avaient déja senti l'intérét de faire écouter des bandes son :"Cette tentative d'insérer la bande
sonore pour la ,représentation d'un terrain et du projet, bien que trés limitée par les conditions
mémes dans lesquelles elle a eu lieu, montre toutefois par rapport a une approche "classique" de
projet qu'un certain nombre de choix touchant directement a l'usage sont ainsi posés. Car plutét
que de chercher a simuler le futur, il s'agit la d'induire une réflexion sur l'habitat en apportant des
connaissances nouvelles liées a l'expérience quotidienne"’ . Pour nous, cette conclusion est assez
capitale. En effet, on peut se demander quel pourrait étre l'intérét de simuler des environnements
sonores réalistes. Il y a bien slir un aspect évident d'entendre ce que cela va donner, de se faire une
idée, etc.. On peut comparer cela aux images de synthése de plus en plus présentes dans les
réponses au concours d'architecture Cependant, en quoi, cette simulation engage-t-elle auprés des

architectes une réflexion sur leurs productions ?

Plus généralement, questionner la prédictibilité de la qualité sonore dans le projet d'architecture,
c'est une nouvelle fois se confronter a la question suivante: comment articuler les éléments
d'analyse (des qualités sonores) a un travail de conception. Autrement dit, comment, a partir de
I'analyse raisonnée de différents terrains, pouvons-nous aider des projets futurs ? C'est aussi une
fagon de tester l'efficacité de cette notion au regard de l'articulation entre analyse et conception. En
d'autres termes, comment la qualité sonore, telle qu'elle a été développée jusqu'a présent, peut-elle

étre a la fois un objet d'analyse et de conception ?

hypotheése 2 :

On peut ici poser la deuxiéme hypothése de ce travail. Il est possible de ressaisir les qualités
sonores observées sur le terrain autour de notions susceptibles de servir a la fois 1'analyse de

cas existants et un travail de conception architecturale.

2.3 Prédictibilité Générale

Dans cette partie, notre objectif est de questionner la notion de qualité sonore au regard d'une
possible prédiction. Le terme de prédiction renvoie dans les dictionnaires courants a un sens un peu

déplacé par rapport a notre travail (sens religieux). Nous utilisons plut6t le sens de prédictif a

" Sur le théme de la conception architecturale et de la modélisation nous renvoyons le lecteur aux travaux :

- du Centre d'Etudes et de Méthodologies Architecturales (CERMA).

- de Nicolas TIXIER, Morphodynamique des ambiances construites, Thése de 1'université de Nantes, Cresson : Grenoble,
soutenance prévue en novembre 2001.
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savoir : la qualité sonore, telle que nous la définissons, est-elle prédictible’? Clest-a-dire, "est-elle

n80

un phénomene obéissant a des lois dont on peut en prévoir l'évolution" ou peut-on "prévoir autre

\ . 1 r 18l
chose a partir d'éléments donnés""" ?

Ce terme est pour nous intéressant parce que, littéralement, ce qui est "pré-dictible", c'est ce que
I'on peut dire a I'avance. A la différence de la prévision (ce que l'on peut voir par avance), le terme
de prédictible ne privilégie pas un sens a 1'avance. Si a défaut de pré-entendre, on peut pré-dire la
qualité sonore, on reste tout de méme dans un champ autour du sonore. Plus fondamentalement le
fait de prédire "annonce une chose probable comme devant se produire, par conjecture,
raisonnement, intuition"*; 11 y a donc un sens souple qui permet de situer nos propos en dehors
d'une ambition (veine et prétentieuse) de tout prévoir. La qualité sonore engageant une perception
individuelle, nous désirons rester prudent quant a ce que l'on peut prédire ou prévoir. Enfin, une
des définitions ci-dessus utilise le terme de phénomeéne or nous avons vu, dans le chapitre sur la

complexité de la notion de qualité¢ sonore l'intérét de désigner cette notion comme un phénomene

écoute.

2.3.1 Introduction : considérations générales

Dans la mesure ou la qualité sonore d'un espace renvoie a la fois a des dimensions physiques du
son, a leur perception ainsi qu'a leur interaction avec des pratiques et des représentations sociales,
la question de la prédictibilité se doit d'étre abordée largement. La faiblesse des écrits sur le theme
de la prédictibilité de la qualité sonore (dans le sens large ou nous l'entendons) nous a conduit a

aborder le probléme différemment.

Tout d'abord, on sent bien que les trois pdles qui constituent notre définition de la qualité
n'engagent pas le méme type de prédictibilité. On peut facilement supposer que ce qui est de I'ordre
du signal physique (de l'acoustique) reléve d'une prédictibilité d'ordre factuel, suivant une logique
de cause a effet. Les logiciels de 1'acoustique des salles proceédent ainsi en considérant la salle de
spectacle comme un filtre linéaire qui, pour chaque excitation, donne une réponse qui s'avere &tre
la convolution du signal d'entrée par la fonction de transfert du filtre. Autrement dit, on se rend
compte que la prédiction des caractéristiques acoustiques du terrain d'étude peut étre simulée,

calculée avec une marge d'erreur elle aussi quantifiable.

Par contre, et c'est 1a une des difficultés théoriques de cette theése, quelle prédiction peut-on

envisager pour la perception des phénomeénes sonores et sur les usages ? D'une fagon plus générale,

78 CHELKOFF G., BALAY O. Conception et usage de l'habitat : proxémies sonores comparées, Cresson, 1987 p. 107.

7 On trouve plus facilement dans les dictionnaires anglais le terme de predictability construit sur le nom predictable ou
l'adverbe predictably [prévisible].

80 BExtrait du Grand Larousse, 5 volumes.

81 Cf. Le Petit Robert, 1996, p. 1758.

82 Idem.
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quelles catégories du prédictible peut-on choisir pour chacun des poles qui constituent la qualité

sonore ? De plus quel est le vocable approprié pour ces trois registres ?

Une fois de plus, le travail mené pour le SETRA alimente cette problématique. Le bilan opéré
propose aussi une lecture sur l'usage de la mesure en terme de prédictibilité. On voit bien que la
grande difficulté des opérateurs routiers ne réside pas dans la prédictibilité des niveaux sonores™
aux abords des routes mais bien a la réception de ceux-ci par la population. L'objet d'étude est ici
particuliérement intéressant dans la mesure ou il renvoie, aux futurs riverains de ces projets, des
représentations sociales fortement marquées par la géne et la nuisance. Il est dans ce cas
relativement difficile de prévoir leur comportement. Ainsi, I'étude de ce théme sur vingt ans montre
bien la succession des modéles qui essayent de corréler géne (ou "indicateurs de géne") et niveaux
sonores : toutes les enquétes, aprés un changement dans 1'exposition au bruit (réduction), exigent
que le modele prédictif soit réajusté. Dans la plupart des cas, les effets a long terme sont souvent
plus forts que ce que les modéles pouvaient prévoir. Les riverains surévaluent les changements
produits et cet effet subsiste plusieurs années. Notons ici le résultat d'une enquéte particuliérement
intéressante puisqu'une équipe anglaise™ a montré qu'une population dans un échantillon de
riverains ne suivait pas cette tendance. Elle reste statistiquement plus génée que les autres malgré la
baisse effective des niveaux sonores auxquels elle est exposée. C'est la population qui a connu les
lieux avant la construction de la protection, elle demeure marquée par une situation ou elle avait le
sentiment d'avoir vécu prés d'un lieu stressant et dangereux. Quoiqu'il en soit, 1'ensemble des
modéles prédictifs doivent étre corrigés pour tenir compte de ce que les calculs ne peuvent pas
intégrer : le poids des représentations sociales chez l'individu dans la perception ordinaire d'un

environnement sonore.

Nous verrons plus loin que la perception des espaces publics en gare, terrain principal de cette
thése, est loin d'étre neutre et qu'elle renvoie, pour l'usager, a des métaphores trés diverses. Comme
les espaces extérieurs (a la périphérie des villes ou a la campagne) traversés par des flux routiers,
les terrains étudiés véhiculent une image forte auprés des habitants qui nous contraint a ne pas

¢luder trop vite le probléme des représentations sociales dans I'évaluation de la qualité sonore.

Pour notre sujet d'étude, cela revient a se poser la question du prédictible pour un objet, la qualité
sonore, dont les caractéristiques principales se situent au croisement de trois disciplines trés

différentes dans leur logique de fonctionnement : 1'architecture, la psychosociologie et 'acoustique.

8 Le calcul des niveaux sonores aux abords d'une route n'est pourtant pas une chose aisée, notamment si on tient compte
des paramétres liés a la météorologie. Un guide récent est actuellement en test auprés des opérateurs routiers (cf. CERTU et
alii, Bruit des infrastructures routiéres : méthode de calcul incluant les effets météorologiques, CERTU, 1997, 98 p.). Nous
voulons ici montrer que, méme si des difficultés théoriques importantes ont dil étre levées depuis 20 ans, l'acoustique
appliquée a tout de méme su résoudre ce probléme grace a une méthodologie longuement éprouvée (campagne de
mesures, modélisation, calculs prédictifs, campagnes de mesures de validation, corrections, campagnes de mesures...).

8 KasTkA J., "The long term effect of noise protection barriers on the annoyance response residents", in Journal of
sound and vibration, 1995, vol. 184, n°5, pp. 823-852.

33



Par exemple, s'il peut apparaitre relativement facile de prédire qu'a l'entrée d'un souterrain régulé

par un double sas et un escalator, on observera une chute soudaine de l'intensité, comment prédire
. .. 85 . .

que les usagers ressentiront dans cette transition un effet de coupure™ qui se traduit chez eux par

une rupture forte entre deux espaces architecturés et qui engage pour la plupart d'entre eux une

diminution du niveau sonore de la conversation car le niveau sonore du bruit de fond a fortement

chuté et qu'il fragilise la confidentialité des propos ?

On voit donc, avec ce simple exemple, toute la complexité du terme de prédictibilité suivant que
'on traite des aspects physiques, perceptifs ou sociaux. Il semble donc important de se positionner

sur le type de prédictibilité que cette thése engage.

Par ailleurs, et le cas précédent le montre bien, parler de prédictibilité implique que 1'on se pose la
question de sa pertinence. En effet, s'il est relativement simple de proposer des marges d'erreurs sur
des calculs prédictifs que penser de la "marge d'erreur d'un usage ou d'une perception" ? Utilisons a
nouveau l'exemple précédent, que se passe-t-il lorsqu'on change les conditions initiales ? Quels
facteurs d'évolution peut-on intégrer a notre prédictibilit¢ ? D'une maniére trés concréte, que
devient notre mod¢le de prédiction si dans cing ans, des progrés technologiques importants ou des
modifications profondes des pratiques architecturales font que les principales sources sonores des

espaces étudiés (d'ordre mécanique, ventilation, escaliers mécaniques...) disparaissent ?

Nous avons ainsi fait un détour sur les études de prospective sur la ville. Nous nous sommes tres
vite rendu compte de leur inadéquation avec notre sujet. La lecture de ces documents semblent
montrer une disjonction forte entre les échelles des objets d'étude. Les articles traitant de
prospective urbaine, méme s'ils peuvent étre centrés sur le logement ou les transports interrogent
des variables socio-économiques trés larges. Quelle est l'influence, par exemple, des nouveaux
réseaux de transports sur le logement ? Quelles visions de la ville pouvons-nous projeter pour le
troisiéme millénaire compte tenu des nouveaux modes de sociabilité habitante ? Quels seront les
problémes d'environnement pour le 21° siécle ?*°. Méme si ces travaux essayent de croiser des
variables économiques, physiques et sociales, ils restent a une échelle qui est beaucoup trop large

par rapport a notre sujet d'étude.

Il convient dés lors de rebondir sur cette lacune bibliographique en explorant différemment le
théme de la prévision ou de la prospective. Il nous est apparu plus opératoire de faire une lecture
critique des descripteurs de la qualité sonore, au sens large ou nous I'entendons, par le théme de la

prédictibilité. Autrement dit, et trés pragmatiquement, il s'agit de donner une synthése des critéres

8 . . .7 . \ Y
> "effet de coupure : Chute soudaine d'intensité marquant le passage d'une ambiance sonore & une autre" d'aprés

AUGOYARD J.F. ET TORGUE H., 4 l'écoute de l'environnement sonore — Répertoire des effets sonores, op. cit.
8 ¢f. la revue Futuribles avec notamment :

- ASCHER, F. Prospective de l'habiter, in Futuribles n°238.

- CHEYS, J. L'environnement au XXlIe siecle, Futuribles n°239-240.
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de description du monde sonore, de I'espace construit, des usages et de voir de quelle maniére ces

critéres "peuvent résister a 1'épreuve du temps".
2.3.2 Prédictibilité des descripteurs de la qualité sonore

Les descripteurs du monde sonore (pré-audibilité - prédiction)

Comme nous le disions en introduction, I'ensemble des travaux de l'acoustique des salles et de la
psychoacoustique peut étre interrogé dans ce contexte. Ces recherches visent a définir des attributs
de perception et a trouver des relations a la structure physique objective des sons®’. Autrement dit,
ces recherches distinguent fortement la fagon dont nous pouvons décrire les sons de notre
environnement (attributs perceptifs) et les paramétres physiques mesurables et calculables. Ainsi,
classiquement, des attributs de perception sont déterminés par des séries d'enquétes (test du vocable
employé, vérification de la compréhension des termes utilisés vis a vis des enquétés) ; on détermine
ensuite les dimensions de cet attribut ; on montre, par exemple, que le timbre peut étre décrit par
trois dimensions que l'on interpréte en terme d'attributs verbaux comme la brillance, la qualité
d'attaque et la structure fine du spectre. Ces attributs verbaux sont ensuite corrélés a des
parametres acoustiques. Ainsi la brillance est corrélée au centre de gravité spectrale (CGS), la
qualité d'attaque ou rapidité d'attaque semble avoir une correspondance avec le logarithme de
montée (LTM), enfin la structure fine du spectre est associ¢e au degré d'irrégularité du spectre
(IRR)™. Ces études en laboratoire utilisent donc l'analyse multidimensionelle pour préciser les
attributs perceptifs ainsi que leurs dimensions. Des enquétes a partir de jugements de dissemblance
entre paires permettent d'établir une représentation spatiale de l'attribut (nombre de dimensions et
valeurs extrémes). Les dimensions trouvées deviennent celles de l'attribut, enfin une phase
d'analyse acoustique cherche a dégager les parameétres des signaux qui sont corrélés avec la
position de chaque échantillon [de 1'enquéte] sur les dimensions perceptives®. Ce cadre théorique
donne la possibilité de corréler facteurs perceptifs et données physiques du signal aussi bien dans le

. . . . \ 9
domaine de l'acoustique des salles que dans celui des sons instrumentaux ou de synthése™.

- SPECTOR, T. Prospective urbaine — un état de lieu, Futuribles n°229.

8 RISSET, J.-C. Hauteur et timbre des sons, IRCAM, 1978 : "Hauteur et timbre ne sont pas des parametres physiques : ce
sont des attributs de perception (...) On définit la hauteur comme la qualité qui fait distinguer un son grave d'un son aigu
(...) [le timbre], on le définit comme l'attribut qui permet de différencier deux sons de méme hauteur et de méme durée ;
ou encore comme l'attribut qui permet de reconnaitre l'origine du son — et en particulier de distinguer des sons émis par
des instruments de musique différents.

88 of. DONNADIEU ET ALII, Caractérisation du timbre des sons complexes. I. Analyse multidimensionnelle, in Journal de
Physique I1I, vol. 4, mai 1994.

KIMPHOFF, J et alii. Caractérisation du timbre des sons complexes. II. Analyses acoustiques et quantification
psychophysique, in Journal de Physique II1, vol. 4, mai 1994.

% idem.

% on peut aussi citer le travail de SUSINI, P. Caractérisation perceptive des bruits de véhicules, in actes du 4° congrés
frangais d'acoustique, Marseille, Avril 1997.
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Mais qu'en est-il de la démarche inverse a savoir : comment sont percus des signaux sonores dont
les composantes physiques sont identifiables dans des plages de valeurs connues ? A priori, la
réponse, méme si elle n'est pas toujours ouvertement discutée dans ces travaux, sous-tend une
relation de cause a effet dans le cadre des échantillons sonores étudiés. La transposition des
résultats sur la caractérisation du timbre en général, par exemple, est encore soumise a de
nombreuses études. Effectuée sur des timbres hybrides et synthétisés, 1'étude précédente indique
qu'il "reste a étudier si on peut généraliser les paramétres dégagés a des classes plus larges
comme des timbres d'instruments de musiques réels, de sons percussifs ou des bruits". Quoiqu'il en
soit, ce travail a permis d'isoler les trois dimensions indépendantes du timbre pour une classe
d'objet sonore. Ce résultat est déja un cadre expérimental dans lequel d'autres échantillons peuvent

étre testés.

De la méme maniére, une recherche sur la caractérisation perceptive des bruits de véhicules”
montre qu'un paramétre acoustique est prépondérant dans le jugement de préférence pour la
situation ou les fragments sonores n'ont pas été égalisés suivant cette donnée’. Or, quand on
présente aux enquétés des échantillons qui ont été égalisés suivant ce parametre, "aucune famille de
paramétres ne domine les jugements de préférence (...) la saillance perceptive des dimensions
n'est pas la méme pour les deux régimes [les bruits de chaque moteur sont écoutés suivant deux
régimes de fonctionnement] ce qui indique que l'importance relative des indices perceptifs évolue

avec le régime et le contexte".

Pour les résultats sur l'acoustique des salles, les facteurs perceptifs proposés ainsi que les critéres
objectifs associés sont soumis a la méme remarque. Nous nous appuyons sur le travail de Eckhard
Kahle qui, dans sa thése, est parti des principaux résultats des théses de Catherine Lavandier et
Jean-Pascal Julien. Ces derniers ont montré que le nombre de facteurs perceptifs susceptibles de
caractériser la qualité acoustique d'une salle est supérieur a quatre et que 1'on peut déterminer une
série finie d'attributs perceptifs indépendants les uns par rapport aux autres, corrélables avec des
critéres objectifs acoustiques. Cependant, ces résultats sont issus d'expériences en laboratoire, avec
des protocoles identiques a ceux que nous avons présentés succinctement auparavant. Ils ne
tiennent donc pas compte de l'expérience réelle d'écoute, plus précisément, "les effets de la
distribution spatiale des sources sur scene, de la directivité des sources (en fonction de la
fréquence) et d'une écoute non centrale (c'est-a-dire a une place écartée de l'axe central de la

salle) ne sont pas, ou peu, pris en compte"”. Les tests en laboratoire sont adaptés a des conditions

lidem.

%2 L'article dont nous disposons ne décrit pas les paramétres acoustiques étudiés, il leur donne un nom (parametresl,
2...)... clause de confidentialité avec Renault —-PSA ? [C'est nous qui soulignons].

9 KHALE, E. Validation d'un modéle objectif de la perception de la qualité acoustique dans un ensemble de salles de
concerts et d'opéras, op. cit.
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d'écoute monophonique ou I'instrument est assimilé & une source omnidirectionnelle™". L'objectif de

la theése de Khale vise donc a adapter les résultats expérimentaux a la situation in situ.

Au dela de ces résultats, il nous semble intéressant de montrer que fondamentalement les études de
psychoacoustique sont, a ce jour, difficilement transposables a l'analyse in sifu de l'environnement
sonore. Tout d'abord, d'un point de vue expérimental, les précautions méthodologiques employées
pour caractériser une qualité d'un son, le timbre par exemple, sont impossibles a réaliser en sites
réels. Les résultats actuels de cette branche de 1'acoustique ne sont pas suffisamment avancés pour

répondre précisément a des questions de perception sonore en situation réelle.

Ensuite, et plus fondamentalement, comme le dit Steven Mc Adams dans son ouvrage sur la
cognition auditive”, ces travaux alimentent des connaissances sur l'ensemble du processus cognitif
a savoir des phases élémentaires de traitement jusqu'au processus de traitement de haut niveau
(représentations mentales, prise de décision, inférence, interprétation). L'état des résultats montre
que l'on commence a comprendre comment nous entendons le monde, c'est-a-dire comment
I'ensemble des sons qui arrivent a nos oreilles constitue un monde cohérent dans lequel nous
pouvons agir : depuis la ségrégation des éléments sonores simultanés en événements auditifs, puis
de l'organisation de ces événements en flux auditifs, jusqu'a leur organisation selon des
représentations mentales, en passant par leur interprétation, c'est-a-dire leur identification, leur
reconnaissance. Le role de la mémoire est dans ce cadre aussi trés important notamment pour /a
perception de l'organisation des événements ainsi que la structuration des informations a venir.
Une véritable psychologie cognitive, comme l'indique le titre de ce livre, commence a étre dégagée.
Cependant, le niveau d'analyse des travaux, qui en plus sont orientés sur I'écoute de la musique, ne
permet pas de comprendre comment s'opere ['intégration des processus intervenant dans d'autres
modalités sensorielles ou dans des processus cognitifs généraux intervenant dans la vie
quotidienne’’. Autrement dit, ces recherches ne peuvent pas répondre directement a la question de
la caractérisation des qualités sonores dans des sites complexes réels. Cela ne signifie pas pour
autant qu'il faille arréter ici notre investigation pour attendre les avancées théoriques de la
cognition auditive. Les résultats précédemment esquissés sont autant de pistes possibles pour notre
travail. Ils constituent des guides pour déterminer quels sont les aspects du monde sonore qui
prennent sens dans la perception ordinaire de qualités sonores d'un espace donné. Ces travaux
montrent qu'il est trés important d'intégrer ces processus cognitifs dans une vision globale de la

perception qui intégre aussi bien le traitement du signal par les sens que tout le processus de

% en ce sens, "la description, issue des tests en laboratoire, devrait étre trés détaillée et pertinente pour des facteurs

perceptifs liés a la distribution temporelle de 1'énergie, ainsi que pour les facteurs liés a l'impression d'espace, due a la
distribution spatio-temporelle des réflexions" in KHALE, E., op. cit.

% Mc ADAMS, S. ET BIGAND E. Penser les sons : psychologie cognitive de l'audition, Oxford University Press, Oxford,
1993.

37



construction mentale. Ces travaux valident notre position qui ne restreint pas 1'étude de la qualité
sonore aux seuls critéres objectifs du signal, mais ambitionne d'intégrer des dimensions liées a

l'usage et aux représentations mentales de 'homme.

Comment la question de la prédictibilité trouve-t-elle des éléments de réflexion dans ces travaux ?
Il apparait trés clairement, dans toutes ces études, une distinction importante : c'est celle qui est
faite entre la structure sonore (le signal physique et ces caractéristiques) et la fagon dont est pergue
cette structure (les attributs ou facteurs perceptifs). Cette distinction que l'on discutera dans un
paragraphe plus loin (notions pluridisciplinaires, comme l'effet sonore) est dynamisante pour notre
problématique. Car, comme nous le disions auparavant, si l'acoustique physique semble 8 méme de
prévoir une structure sonore (prévision des niveaux sonores, €écoute virtuelle dun espace
projeté”’...), qu'en est-il de la perception de cette structure par un usager (pré-audtion)? Quels sont
les moyens pour affirmer qu'en présence d'un temps de réverbération de x secondes, un usager
ordinaire décrira I'acoustique de cette salle comme réverbérante ou au contraire séche ? Les travaux
précédemment décrits ambitionnent de répondre a cette question, mais nous avons vu qu'ils étaient
destinés a 1'écoute de la musique dans un lieu dédié. Le chemin inverse qui, a partir d'une structure
sonore, permet de déterminer la maniére dont elle sera pergue, est contraint d'intégrer le mieux
possible le contexte culturel et social de l'auditeur. C'est ce que les recherches en acoustique des
salles développent en proposant des panels d'auditeurs dans leurs enquétes qui ont des
connaissances musicales trés diverses par exemple. Mais qu'en est-il de l'acoustique des lieux
ordinaires et comment est-elle percue quand l'usager est un expert en acoustique, un musicien, un
fonctionnaire, quelqu'un de trés pressé, perdu ou connaisseur des lieux, qu'il attend sa femme, un

ami, son patron.... ? Si on peut prévoir la structure sonore, comment penser sa pré-audition ?

Nous voyons en conséquence que nos descripteurs des qualités sonores doivent intégrer le contexte
d'usage et social de l'auditeur. On n'est que trés rarement dans des gares pour écouter de la
musique ; on vient chercher une correspondance, on débute son trajet ou on le finit, on découvre les
lieux ou on les connait par cceur... autrement dit, quels sont les descripteurs des usages opératoires

pour notre travail ?

Les descripteurs des usages (pré-figuration — pré-figurabilité)

Précédemment, nous évoquions la nécessité de comprendre les qualités sonores d'un lieu avec le

contexte d'usage et le contexte social de l'auditeur. Notre travail bibliographique s'est donc orienté

% L'ensemble des extraits en italique de ce paragraphe est extrait de MC ADAMS, S. ET BIGAND E. Penser les sons :
psychologie cognitive de l'audition, op. cit.

°7 11 convient de nuancer ces propos. Par exemple, la prédiction de l'intelligibilité en ambiance bruitée reste un probléme
non résolus par l'acoustique physique.
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vers la lecture d'analyse sociologique des usages qui permettent l'intégration de critéres liés a

I'écoute.

Un autre critére vient donc croiser cette recherche, c'est la simplicité du modéle et son caractére
opérationnel envers nos exigences. Autrement dit, il ne s'agit pas de trouver des critéres
susceptibles de décrire toute la microsociologie des espaces concernés par le terrain de cette thése
mais bien d'extraire ceux qui interrogeront les qualités sonores du site. Par exemple, les formes du
public peuvent étre caractérisées dans la manieére ou elles participent au bruit de fond. De
nombreux travaux en sociologie montrent comment le public fagonne l'environnement sensible du
lieu d'une part, et comment cet environnement sensible, & son tour permet la configuration
d'usages. A ce titre, nous pouvons citer une recherche sur le hall de la gare de Grenoble ot l'auteur
met a jour une série de régimes d'occupations qui décrivent a la fois des fagons dont le public

occupe l'espace et ce que 1'on percoit dans ce régime (d'un point de vue visuel et auditif)’™.

Dans la méme logique, nous pouvons aussi citer les travaux de Rodney Watson” ou de Pascal
Amphoux. Ces travaux proposent de classifier les usages selon des figures'”, qui ne sont jamais
l'image exacte de l'individu en question, mais qui caractérisent, a un instant donné, l'attitude des
usagers. Pour reprendre les mots de P. Amphoux, ces figures sont a la fois une forme schématique
et la personnalité marquante (..) Il y a donc co-naturalité entre la représentation (subjective)
individuelle et la personnalité marquante qui va définir un groupe, un collectif. Ces figures nous
apparaissent tout a fait opérantes dans la mesure ou elles sont établies en fonction d'attitudes
perceptives ou d'attitudes relatives a l'action sonore. Par exemple, certaines figures proposées par
R. Watson dans une précédente recherche'”' pourraient étre utilisées : les figures du "passant", du
"flaneur", auxquelles on pourrait rajouter celles du "pressé", du "perdu" ou celles du "solitaire", du
"groupe d'hommes d'affaires", du "groupe de jeunes" semblent préfigurer des descripteurs du

. . . . . r <7 102
comportement social, d'attitudes perceptives et d'actions sonores sur les terrains étudiés'*%.

% Cf. DE LESCURE, B. Le public, créateur d'ambiances sonores et lumineuses, DEA "Ambiances Architecturales et
Urbaines", Cresson : Grenoble, 108 p. les régimes mis a jour sont L'éparpillement, Le Regroupement, La Concentration,
L'essaimage, La saturation.

% Plusieurs travaux de ces auteurs auraient pu étre cités, nous avons sélectionnés les suivants :

- LEE, JOHN R.E. ET WATSON, R., Regards et habitudes des passants — Les arrangements de visibilité de la locomotion, in
les Annales de la recherche urbaine Espaces Publics en ville, n1°57-58, pp 100-101.

- AMPHOUX, P. Le bruit, la plainte et le voisin — Tome 1 : Le mécanisme de la plainte et son contexte, Cresson :
Grenoble, 284 p.

1% Nous devons préciser que la notion de figures n'a pas été proposée par les deux auteurs précédents. D'autres auteurs
comme SANSOT, TORGUE, POUSSIN, CHALAS, 1'ont utilisée dans des travaux sur l'espace urbain. Nous avons conservé les
deux précédents parce que leurs terrains d'étude sont soit des espaces publics clos (WATSON) soit relatifs au sonore
(AMPHOUX).

1%L EE, JouN R.E. ET WATSON, R., Regards et habitudes des passants, op. cit.

12Ce théme a été aussi abordé sous I'angle de la mobilité et de la sociabilité dans I'espace public. L'auteur dégage des
conduites d'accés au milieu ambiant pour caractériser "comment les contextes sensibles s'incarnent dans des conduites
corporelles et socio-perceptives particulieres" in Cf. THOMAS, R. Ambiances publiques, mobilité, sociabilité — Approche
interdisciplinaire de l'accessibilité piétonniere des villes, Thése de doctorat de 1'Universit¢é de Nantes, Cresson :
Grenoble, 2000, p. 178.
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De la méme mani¢re que pour les descripteurs du monde sonore, quel type de prédictibilité

pouvons-nous engager d'un point de vue des usages ?

Nous disions en introduction la faiblesse des écrits sur ce théme. Le détour par les études de
prospective urbaine sur les transports et I'habitat ne nous permet que de dégager des tendances tres
générales. Les études sur les transports, par exemple, telles qu'elles sont réalisées actuellement,
sont basées sur des modéles socio-économiques. Elles sont a8 méme de prédire des fréquentations et
de proposer en conséquence les "meilleures" solutions pour le transport des personnes sur un
territoire. Mais ne voit-on pas le terme de développement durable émerger dans les thémes de
recherches'” ? Comment prédire que la solution envisagée aujourd'hui sera encore celle qui sera

valable demain ?

En dehors d'un probléme d'échelle de 1'analyse, si le travail sur le terrain fait émerger des figures
d'usagers, comment prévoir, d'une part que l'on pourra les observer sur des sites a venir et d'autre
part, comment prédire que ces figures seront toujours présentes demain ? Et si tel n'est pas le cas,
comment évoluera la qualité sonore des lieux ? Pour prendre un exemple, imaginons un projet de
gare souterraine RER sur Paris. Si on peut penser que certaines figures d'usager seront toujours

présentes dans ce type de lieu ("le pressé", "le perdu", "l'étudiant"...) et que 1'on peut prédire en
conséquence a quel type de qualité sonore on pourra s'attendre, comment va évoluer cette qualité
sonore si les projets architecturaux suivants connectent cette gare avec un centre sportif, un centre
d'affaires ou un quartier dit en difficulté ? De la méme maniére comment prévoir qu'une population

identifiée va investir les lieux et intervenir a sa fagon dans la qualité sonore des lieux ?

Pour ce qui est de I'évolution des descripteurs des usages, on voit mal comment les mod¢les socio-
économiques seraient 8 méme d'apporter des éléments de réponse a cette question. Nous devons
nous retourner vers des travaux qui ont essayé de contourner un mod¢le causaliste basé sur des
variables socio-économiques. "La spécificité de cette approche consiste a anticiper une
actualisation des modes de vie et des valeurs qui redéfiniraient les conduites et les stratégies des
acteurs dans le domaine de I'habitat. Plutot que d'explorer l'incidence que les habitants de demain
produiront sur leur environnement, nous nous intéressons davantage aux effets que produit la
transformation de notre environnement et de la société sur l'appréhension du réel et sur une
relation que les hommes entretiennent entre eux a travers les choses. L'hypothese centrale d'un
changement des niveaux d'interaction entre individu, groupe et société, nous amene a considerer
les logiques et les habitudes de la vie quotidienne comme une révélation des articulations

nl04

espace/temps qui fondent les actuelles configurations homme/environnement™ .. Dans ce cadre,

notre souci sera de proposer des éléments de réflexion quant a 1'éventuelle évolution de

103
104

idem.
PERRINJACQUET, R. AMPHOUX, P. ET BASSAND, M. Domus 2005, Exploration prospective de l'habiter 1, IREC / EPFL.
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I'environnement sur les usages. Le travail de terrain sera peut-étre révélateur de tendances qu'il

faudra alors essayer de mettre a jour a travers une prospective des modes d'usage.

D'un point de vue théorique, on voit que ce travail bute devant un probléme qui semble sans
solution. Les usages observables sur un site, quand bien méme leur analyse fait émerger des
figures, ne résistent pas facilement a I'épreuve du temps. Une fois encore, le terme choisi pour
organiser cette discussion permet d'entrevoir des possibilités. Construire une gare, c'est bien
évidemment prévoir certaines fonctions, prédire une certaines fréquentation d'un point de vue
quantitatif et qualitatif (nombre de visiteurs et catégories sociaux-professionnelles — par exemple;
le public de la ligne Thalys ou du Schuttle est facilement prévisible). Tant que l'on reste a cette
échelle d'analyse, on est a peu prés capable de prévoir'™. Pour ce qui est de I'ordre des actions
individuelles, de la disponibilité d'écoute que 1'on peut avoir dans le site, on ne peut qu'envisager
des figures d'usagers a partir de ce que 'on observe actuellement. Il y a toutes les chances que cette
preé-figuration soit valable dans d'autres sites, mais il y a aussi toutes les chances qu'elle se modifie

dans le temps. Ce type d'analyse nous permet tout de méme d'échapper a une logique déterministe.

Les descripteurs de l'espace construit (pré-détermination -
prédéterminabilité)

Les descripteurs de I'espace construit, comme les descripteurs des usages, seront orientés sur ceux
qui engagent le sonore. Volumes, formes, matériaux, géométrie, dispositifs techniques comme des
sas, des portes battantes, des escaliers roulants, syst¢tme de ventilation sont autant de fagcons de
décrire certains aspects sonores de l'architecture. Ces descripteurs fondamentaux doivent aussi
complétés par tous les dispositifs architecturaux qui, par le jeu des ré-appropriations, créent des
usages sonores : tables de café, guichets de vente, bancs, murets, ou simple marche ou l'on peut
s'asseoir et discuter. Quoi qu'il en soit, I'échelle d'analyse est celle du dispositif architectural. Le
dispositif n'a pas de dimensions spécifiques mais il désigne des ¢éléments construits a l'intérieur
d'un batiment : une entrée, des escaliers, une salle, une zone de repos, etc... mais en aucun cas nous

ne sommes a I'échelle de la gare dans un quartier de la ville.

Quelle est alors la prédictibilité de ces dispositifs ? D'un point de vue de I'espace construit, on peut
dire qu'il y a une relative facilité de prévoir ce que l'on va construire. Bien évidemment, entre les
premieres esquisses et les plans d'exécution, beaucoup de choses peuvent changer jusqu'a la
construction effective du projet. Par ailleurs, méme un espace construit évolue dans le temps. Les
matériaux se détériorent. Une partie est rénovée tandis que l'autre est laissée a 1'abandon. Des

extensions sont édifiées, on fait évoluer les fonctions du batiment. Il est donc certain qu'une

195 A ce titre, la SNCF produit des documents pour calibrer le dimensionnement des espaces publics dans les gares. Cf.
Quoy, O. Dimensionnement des espaces publics. Les Gares, SNCF — Direction du développement des gares, Département
Aménagement, ENPC, 1998, 62 p.
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nouvelle fois, la prévision doit étre envisagée prudemment. On peut tout de méme étre un peu
moins frileux que sur le théme des usages car la matiére donne aux dispositifs une relative
pérennité au batiment. Cependant, I'évolution des gares que nous allons étudier montre bien que cet
aspect est d'autant plus critique que l'architecture fait évoluer les fonctions du batiment. Par
exemple, les rénovations des gares du Nord et Montparnasse ont suivi I'évolution des techniques de

transports et se sont vues étre largement remodelées a l'arrivée des trains a grande vitesse.

On observe tout de méme que chaque évolution de ces objets architecturaux se traduit par un
travail de réaménagement. La question n'est donc pas de savoir comment une forme peut évoluer

mais bien de donner les moyens a 'architecte de gérer ce changement.

Il nous apparait donc important de pouvoir apporter a l'architecte des éléments de construction qui
auront été préalablement évalués en terme de qualité sonore. Pour prendre 'exemple présenté dans
les considérations générales de cette partie, que se passe-t-il si on crée une entrée dans un
souterrain sous la forme d'un tube de telle section recouvert par des matériaux réfléchissants, et
qu'on ferme ce tube par un double sas avec portes battantes ? Une fois de plus, si ce travail
d'évaluation ne semble pas trop compliqué a réaliser, on peut toutefois se demander s'il correspond
aux attentes réelles d'un architecte notamment en terme de création. Pourquoi réaliser ce qui existe
déja si I'on peut mieux faire? De méme, a plus long terme, les pratiques architecturales auront peut-

étre évoluées et la référence sera caduque.

Cette simple réflexion nous conduit & penser que notre objectif doit se limiter a des références qui
décrivent, dans des situations types, les qualités sonores auxquelles on peut s'attendre. Les critéres
descriptifs de I'espace ne doivent engager que la matiére sonore en général (qualités de propagation
de l'espace, fonctions, sources sonores présentes). C'est un moyen d'échapper au processus de
validation et de correction acoustique. La conception est guidée par un cahier des charges sonore.
Notre objectif est de proposer des critéres "spatio-sonores" suffisamment ouverts pour qu'ils

puissent caractériser de la méme maniere de 'existant et de I'architecture a venir.

Les notions pluridisciplinaires (pré-conception)

Nous voyons bien que le travail intellectuel de découpage de la notion de qualité sonore en trois
composantes (physique, spatiale et sociale) n'est qu'un artifice pour progresser dans Ia
compréhension des phénomeénes. Car in situ, ces trois données sont rassemblées et co-existent dans
un espace temps. L'espace est producteur de sons et d'usages ; les sons, indices des usages, se
modifient dans les volumes de I'espace construit ; les usages naissent de I'espace et des potentialités
sonores des lieux. On peut donc prendre le temps d'étudier un certain nombre de notions
pluridisciplinaires existantes qui essayent de croiser des savoirs d'origine disciplinaire diverse. Car

quel est I'objet que nous voulons décrire ?
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L'effet sonore tel qu'il a été développé au Cresson semble étre l'outil de description le plus
intéressant, compte tenu de la définition de la qualité sonore. Cette notion vise a caractériser
"l'ensemble des conditions entourant ['existence de l'objet et a son mode d'apparition en telle
situation. L'effet perceptible est, de ce point de vue, lié immédiatement a une cause
circonstancielle"'”®. En d'autres termes, l'effet sonore permet de désigner le phénoméne sonore,
décrivant ainsi un signal physique et la fagon dont il est vécu, in situ, par un auditeur. Il donne la
possibilit¢ de réintroduire le contexte dans la perception et d'échapper & un modéle stimulus
réponse déterministe. Par exemple, tout son émergent ne crée pas forcément un effet d'émergence.
A chaque instant, dans nos environnements, des sons émergent mais nous ne les écoutons pas
forcément (ils sont de l'ordre de I'ouir). Et puis, selon le contexte spatial et temporel, un son
apparait et fait effet dans notre vécu : "c'est plus l'affirmation d'un son nouveau qui marque la

singularité de cet effet que ses modalités d'apparition""’’. Ainsi, cette notion permet de "désigner
n108

les éléments d'un milieu sonore saisis par leur dimension a la fois éveénementielle et située
Nous pensons ainsi que les qualités sonores d'un espace construit s'incarnent dans des effets
sonores et que nous devrons mettre en place les protocoles expérimentaux adéquats pour pouvoir

les relever.

Cependant, la définition de la notion d'effet sonore nous conduit a penser que ce n'est pas
forcément le seul mode d'apparition des qualités sonores. Autrement dit, en l'absence d'effet sonore
singulier, la matiére sonore n'est-elle qu'une "pate" indistincte ? Méme sans nous étre confronté a
nos terrains d'étude, il nous semble évident, & partir de notre propre expérience que certaines
qualités peuvent s'exprimer sans l'identification d'un effet. Méme si les auteurs pensent que "toute
perception suppose quelque effet c'est-a-dire un travail minimal d'interprétation”, nous estimons
que parfois le répertoire des effets sonores, tels qu'il est actuellement disponible ne permet pas
forcément de décrire toutes les situations. En théorie, on peut toujours nommer les effets qui
modulent le signal physique dans la perception mais cette recherche un peu formelle nous bloque
pour décrire certaines situations. Nous pensons que c'est d'autant plus le cas pour des
environnements sonores relativement uniformes. Nous détaillerons dans la méthodologie et
I'analyse ce que 1'on peut entendre dans les gares, mais nous pouvons déja faire 1'exercice de pensée
et pré-entendre, selon notre propre expérience, ces espaces. Nous connaissons les gares, et la fagon
dont nous les vivons et nous les pratiquons, marque aussi les qualités sonores des lieux. En d'autres
termes, il nous apparait intéressant de décrire finement notre relation au Monde sonore. Nous avons

présenté¢ dans les pages précédentes cette distinction mais mettre a jour les éléments

1% AUGOYARD, J.F. Introduction du Répertoire des effets sonores, op. cit., p. 10
197 AUGOYARD, I.F. et TORGUE, H. Répertoire des effets sonores, op. cit., p. 56
198 Tdem, p- 10 [c'est nous qui soulignons]
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R . .7, 109 :
caractéristiques de l'environnement, du milieu et du paysage sonore'”, est certainement un moyen

supplémentaire de renforcer I'analyse des qualités sonores pergues in situ.

Ainsi, quel est le statut de ces notions face a la question de la prédictibilité et de la conception
architecturale ? En d'autres termes, cela revient a poser la question de la prédictibilité des effets
sonores ou des critéres de la distinction environnement, milieu et paysage. Les auteurs des effets
sonores supposent que "la description précise et pluridisciplinaire des effets sonores spatialisés
doit permettre une certaine prédictibilité"""’. Certaines qualités sonores, quel que soit leur mode
d'apparition (effets ou critéres environnement, milieu et paysage), sont fortement marquées par les
configurations spatiales. Ainsi, a la vue d'un plan d'architecture et connaissant les fonctions que le
projet accueille, étre capable de pré-concevoir qu'une série d"effets sera potentiellement vécue par
les futurs usagers, c'est commencer une conception par le sonore : "4 chacun de se les réapproprier
[les effets sonores] et de les assembler dans des séquences cohérentes, pour créer des motifs
architecturés adéquats, qui soient la matérialisation dans l'espace de ce que le son qualifie dans le

111
temps" .

C'est aussi poser la question de l'espace a construire selon les qualités sonores
potentielles que 1'on voudrait créer. C'est donc s'interroger sur l'espace construit, les usages et les
fonctions que le projet convoque tout en déduisant comment cette interaction peut offrir a l'oreille

certaines classes de phénomenes.

On sent bien qu'il semble possible de prévoir un espace construit, de pré-figurer des usages
potentiels tout en pré-entendant un environnement sonore. Le concept qui permet de nommer cette
interaction pourrait donc étre un moyen de pré-concevoir les qualités sonores d'un projet

architectural.

Hypotheéses 3 :

Cette thése fait donc I'hypothése générale que certains types d'interaction entre les trois
composantes qui définissent la qualité sonore d'un site sont prédictibles. En conséquence,
nous faisons aussi I'hypothése que 1'étude comparative de l'incarnation de ces phénoménes est

a méme de proposer un modéle de généralisation.

En résumé, nous entrevoyons dés a présent que la qualité sonore n'est pas une donnée fixe de
I'environnement a partir du moment ou elle prend en compte des données liées au contexte social et
au contexte d'usage. Elle s'incarne différemment en fonction des individus et du temps. Ce constat,
nous le verrons dans la méthodologie, implique que les terrains d'étude soient étudiés dans des

conditions temporelles et sociales différentes.

19 AMPHOUX, P. A I'écoute du paysage, op.cit.,

10 AUGOYARD, I.F. et TORGUE, H. op. cit., p. 12

" AMPHOUX, P. et CHELKOFF, G. Signatures, configurations et effets sonores", Rencontres Europan de la jeune
architecture, Bilan de I'atelier 3, Espaces Urbains et Ambiances sonores, Fev 1993.
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Il semble possible de réduire cette complexité par la mise a jour de figures d'usagers, stéréotype
d'une attitude perceptive et d'une action sonore. Leur description pourra émerger du terrain et il

parait probable de dégager des catégories opérantes dans la constitution des qualités sonores.

Enfin, la question de la prédictibilité de ces usages risque d'étre trop complexe pour étre étudiée
dans le cadre de la présente thése. Il conviendra de faire des simplifications, une réduction de

modg¢le, tout en maitrisant les implications théoriques.
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3- Méthodologie

3.1 Les grands espaces publics clos : gares et espaces

souterrains.

Comment mener un travail pluridisciplinaire sur un terrain aussi diversifié que l'ensemble des
projets d'architecture ? Il est bien évident que cette thése ne pouvait avoir l'ambition de traiter
I'ensemble des possibles de l'architecture. Il fallait réduire notre domaine d'intervention a des
projets qui questionnent directement notre problématique, a savoir des lieux qui engagent un
environnement sensible, un espace architecturé et des pratiques sociales. L'espace public urbain est
toujours I'objet de beaucoup de travaux de recherche et il nous est apparu comme un terrain d'étude
passionnant. A l'origine, ce travail ne devait traiter qu'une catégorie bien particuliére de I'espace
public, celle des espaces souterrains. Nous verrons que nous avons diil ouvrir ce champ aux espaces
publics en gare. N'oublions pas que l'objet d'une thése est aussi de tester une méthodologie ; a
l'issue de ce travail, nous reviendrons sur ce choix, tout en cherchant comment cette méthodologie
pourrait étre adaptée a d'autres terrains. En résumé, on peut dire que notre choix s'est donc orienté

sur la catégorie des espaces publics clos de grandes dimensions.

Nous avons pu bénéficier de contacts avec la cellule acoustique''> d'une filiale de la SNCF, I'AREP :
Aménagement, Recherche, Poles d'Echanges. Ce groupe associe architectes, urbanistes, ingénieurs,
acousticiens, éclairagistes, designers et vise a proposer aux collectivités francaises et

internationales des projets d'infrastructures qui répondent aux besoins de mobilité des villes

12 plus précisément, nous avons pu travailler avec Philippe Hollstein et Agnés Drévon, respectivement responsable et

ingénieur d'étude du groupe "électricité - acoustique" de I'AREP.
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contemporaines. Cette cellule acoustique organise son travail sur l'acoustique des gares SNCF

(acoustique passive et active) tout en essayant de dégager du temps pour la recherche.

On peut dire en résumé que la partie opérationnelle des acousticiens de I'AREP vise a la mise en
conformité des batiments projetés par les architectes. Cela passe bien évidemment par le traitement
acoustique des volumes et des locaux, mais cela concerne aussi le travail de sonorisation de ces

espaces (choix, installation et maintenance des systémes de diffusion des annonces).

La recherche développée par L'AREP vise a rendre les pratiques opérationnelles plus simples et
moins lourdes a mettre en place (en termes de temps, de budget, de faisabilité). Ainsi, le choix de
développer des modéles prévisionnels pour les critéres de 1'acoustique des salles appliqués aux
espaces type SNCF reléve d'une recherche dédiée a l'opérationnel. Dans ce sens, on peut citer le
travail mené par cette équipe sur le théme de l'intelligibilité des annonces dans huit halls de gare en
France : Lille Europe, Lille Flandres, Paris Gare du Nord, Paris St Ouen, Paris Montparnasse,
Nantes Sud et Nord et enfin, Marseille Saint-Charles. Ces études visaient a déterminer les critéres
acoustiques qui favorisent la compréhension des annonces dans ces lieux. Cependant, méme si
l'objet central était l'intelligibilité de la parole, de larges enquétes ont été aussi menées sur la

perception des ambiances sonores en général (questionnaires fermés).

Cette recherche ambitionnait aussi, mais a plus long terme, de dégager des modé¢les d'intelligibilité
des phénomeénes sonores pergus par des usagers de gare afin d'engager avec les équipes de
conception de véritables dialogues. Comme nous le disions en introduction, les acousticiens de
L'AREP "subissent" quotidiennement la "dictature" du visuel sur les autres modalités sensibles. Ils
doivent donc extraire de leurs expériences et de leurs connaissances les éléments susceptibles de

dynamiser la conception architecturale.

En conséquence, les préoccupations de ce partenaire nous sont apparues comme stimulantes pour
notre projet. Nous avons donc décidé de travailler dans la continuité de ces travaux, en proposant
une démarche centrée sur 1'ensemble des espaces publics de circulation des sites choisis. L'AREP
ayant focalisé ces travaux sur les quais transversaux et les halls principaux des gares, nous
proposions d'introduire le parcours d'un usager depuis son entrée en gare jusqu'a son quai. Par
ailleurs, la mesure des critéres de l'acoustique des salles dans des volumes comme les halls de gare

étant trés lourde, les sites ont été choisis afin de bénéficier en partie de certains résultats de L'AREP.

Travailler sur cette catégorie d'espace, c'est bien évidemment aussi l'occasion d'inscrire notre
, . . . 11
recherche dans des préoccupations contemporaines. Les articles de presse''” sur les nouvelles gares

SNCF du TGV Méditerranée montrent bien que la direction de la SNCF avec ses architectes et ses

'3 EpELMANN, F. et de RoUX, E. Les gares s'ouvrent de nouveau aux voyageurs, Le Monde, édition du 07/06/01. (cf.
aussi les articles sur chacune des nouvelles gares dans la méme édition : "Aix-en-Provence, un balcon sur la garrigue",
"Avignon, un boa fonctionnaliste", "Valence, une buvette piranésienne").
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maitres d'ceuvre, s'engage dans une conception ou le parti architectural doit aussi se décliner dans la
maitrise des ambiances : maitrise des ambiances thermiques, des ambiances sonores, du confort
visuel et sonore, etc... ; ce vocabulaire entre dans la question architecturale dans la mesure ou les

exigences de la clientele évoluent elles aussi.

Comme nous le disions précédemment, notre terrain d'étude était au début de cette thése celui des
espaces souterrains. Ces derniers ont fait 'objet d'une étude approfondie au laboratoire a travers la
recherche de G. Chelkoff et J.P. Thibaud''*. On peut lire que ce sont des espaces riches en
ambiances différenciées, méme si nos représentations les envisagent, a priori, comme des espaces
continus et homogénes. Par ailleurs, nous pouvons constater avec les auteurs que la densification
du construit, l'entremélement des réseaux de communication, parfois le climat, poussent la ville a
s'étendre sous la surface: métro, galerie marchande, zone de transit. Ces espaces constituent
souvent, indépendamment d'un choix politique de gestion de la ville, un espace de transit
obligatoire pour les usagers des grandes métropoles urbaines. Ils représentent en quelque sorte un
enjeu architectural pour la ville de demain et nécessitent que 1'on se préoccupe de leurs qualités. 11
n'est donc pas surprenant de voir apparaitre depuis quelques années des groupes de réflexion qui
réunissent l'ensemble des professionnels du "souterrain". Parmi eux, on peut citer 1'Association des
Centres de recherche sur |'Utilisation Urbaine des Sous-sols (ACUUS) qui organise une conférence
tous les deux ans depuis 1983. La lecture des actes montre une fois de plus une prédominance des
travaux techniques liés a la réalisation concréte de ces espaces (des problémes 1égaux relatifs au
droit du sol jusqu'aux problémes liés a la construction). Cependant, plusieurs thémes émergent
depuis quelques années autour des études comportementales et de l'orientation des usagers dans ces
espaces et se déclinent par un travail de design adapté par les architectes' . 11 est alors clair qu'un
outil de prédiction de la qualité sonore, telle que nous la définissons, serait fort utile pour les

aménageurs dont la volonté est d'améliorer constamment le séjour de I'usager en souterrain.

En guise d'introduction, nous voyons que c'est donc la catégorie des grands espaces publics clos qui
motive ce travail. En dehors d'un probléme de faisabilité dans le temps, les centres commerciaux,
les espaces de chalandises, les "mails" américains auraient trés bien pu étre étudiés de la méme
facon. Ce type d'espace est aussi une forme de I'espace "public" dans lequel les usagers cheminent,

transitent, stationnent, se restaurent, etc...

"4CHELKOFF G. et THIBAUD J.P., Ambiances sous la ville — une approche écologique des espaces souterrains, Cresson,
Grenoble, 1995, 303 p.

!5 L es actes de la conférence de Montréal sont explicites : cf. les ateliers ou "Worshops" B1 (interdisciplinarité - études
comportementales et orientation), B3 (interdisciplinarit¢é — architecture et design des espaces extérieurs), B4
(interdisciplinarité — aménagement des paysages intérieurs) montre bien cette préoccupation, in actes de la 7° conférence
internationale de I'AcuUSs, Montréal, Sept 97.(actes disponibles en cd-rom ou http://www.ville.montréal.qc.ca/urb-
demo/acuus/conf/acuus7.htm ou http://www.acuus.qc.ca/indexfr.htm ).
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Il est évident que notre choix définitif reléve d'un contexte scientifique au laboratoire et de
collaborations qu'il a été possible de mener a terme. Cependant, et au-dela de ces raisons, nous
voudrions montrer que ces espaces sont particuliérement sensibles par rapport a notre

problématique.

3.1.1- Espaces Publics en gares : espace sonores

Ce sont des espaces particulierement sensibles et ce pour plusieurs raisons : tout d'abord, ils sont
sensibles d'un point de vue de la "sensation auditive". Ces espaces souvent bruyants ne sont que
trés rarement, pour les usagers, synonymes de confort sonore. Pour reprendre la distinction de
Murray Schafer, sans nul doute que I'environnement sonore de ces lieux a toutes les
caractéristiques du low-fi'’’. Mais les gares ne sont-clles que l'incarnation du bruit et de la
nuisance ? Quand bien méme ces espaces ne sont pas reposants, quelles sont leurs qualités ? N'y a-
t-il vraiment qu'une forme sonore indistincte et inaudible de laquelle n'émergeraient que des

signaux cacophoniques et inutiles ?

Pourtant des millions de gens les utilisent ces gares qui revétent une image sociale forte. Largement
exploitées dans le cinéma ou la littérature, ce sont aussi des emblémes de la ville. Elles marquent
fortement le territoire. Le travail de Jean-Luc Bardyn''’ montre méme qu'il est possible de mettre a
jour les critéres identitaires sonores des gares en Europe. Cette étude comparée de gares (France,
Italie, Espagne, Belgique, Angleterre) révele une culture sonore extrémement riche. Ce type
d'approche ethnologique démontre, une fois de plus, que ces espaces ne sont pas considérés par
leurs usagers ou par les riverains uniquement sous le mode du bruit et de la nuisance. Les gares,
méme si certains événements sont génants, sont aussi l'incarnation de qualités sonores et participent

fortement a l'identité sonore d'un quartier et d'une ville.

D'un point de vue méthodologique, la fermeture de ces espaces favorise une relative
reproductibilité des caractéristiques des ambiances sonores. Méme si le quai transversal d'une gare
est ouvert sur l'extérieur pour le trafic des trains, les édifices actuels peuvent étre considérés
comme des espaces clos d'un point de vue de l'acoustique. Ainsi, nous pouvons bénéficier de la

majorité des outils utilisés en acoustique des salles.

3.1.2- Espaces publics en gare : lieux d'usages et de représentations
sociales

On peut donc dire, deuxiémement, que les gares qu'elles soient souterraines ou pas sont aussi un

espace sensible d'un point de vue sociologique, aussi bien du point de vue des usagers qu'elles

116 SCHAEFER R. M., The Tuning of the world, op. cit.
17 BARDYN J.L., La Portée Ferroviaire — Ambiances sonores des gares européennes, Archimeda, Cresson : Grenoble,
Avril 1999, 268 p. + CD Audio.
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peuvent accueillir mais aussi par rapport a l'image (représentations)''® qu'elles imprégnent a un

quartier et a une ville.

Le choix de ce type de terrain n'est pas non plus innocent pour la problématique de la prédictibilité
(cf. §2.3). Comme le terrain de référence étudié dans la recherche pour le SETRA (les espaces
extérieurs ruraux et périurbains traversés, dans un futur proche, par d'importants flux routiers),
I'espace en gare et /ou souterrain engage auprés des usagers des représentations fortes, liées a
l'imaginaire collectif''*. Le travail du Cresson précédemment cité montre, entre autres, que l'usage
des métaphores pour raconter ce que l'on pergoit dans ces espaces est non seulement un signe de la
prégnance d'un milieu architecturé’”’ dans la perception ordinaire mais aussi une fagon de formuler
ce qui serait difficilement descriptible d'une autre maniére : ainsi ['usage d'une métaphore nous
rappelle que l'espace souterrain n'est pas une donnée a priori de l'expérience mais bien plutét une

. . . . 121
construction sensible, motrice et symbolique'”".

Enfin, ces espaces sont aussi des enjeux politiques forts ce qui les rend sensibles cette fois-ci a une
échelle plus grande : choix des transports en commun, choix du tracé, choix des connections et
correspondances, etc... Gérer des flux mais aussi accueillir du public, plusieurs types de public, le

faire coexister passe sans nulle doute par I'amélioration du confort et du séjour de 1'usager.

3.1.3- Espaces publics en gares : espaces de transitions.

Les transitions et les espaces intermédiaires sont aussi une facon de questionner le projet
globalement. L'étude des transitions en termes de qualité sonore permet d'interroger les espaces
connectés & ces transitions par le jeu des différences ou des similitudes. Il engage de cette facon
une réflexion sur les qualités sonores dans la conception des espaces principaux du projet. Par
exemple, pour les espaces souterrains, la relation entre la surface et le sous-sol constitue un enjeu
architectural puisqu'en quelques métres, I'usager, par la modification des parameétres sensibles qu'il
percoit, va se construire une image du souterrain qui influencera sa perception générale de 'espace.
L'entrée en gare est elle aussi tres importante comme I'a montré le programme de rénovation de la

gare Montparnasse (cf. paragraphe 3.2).

118 ¢f. a ce titre les anecdotes citées par J.L. Bardyn sur la gare du Nord, La portée Ferroviaire, op. cit, pp. 108-110 : Des

fétes mémorables qui ont pour certaines mal tournées : "Cette nuit [féte de la musique, 1995] est restée dans l'oreille des
voyageurs et a littéralement cristallisé le sentiment d'insécurité" [des émeutes ont eu lieu].

19 "Ainsi tel milieu souterrain est dépeint en termes de piscine ou d'aéroport, d'aquarium ou de catacombes, de
cathédrale ou de hall de gare..." in THIBAUD J.P., "Les cadres sensibles de I'espace urbain", in actes de la 7° conférence
internationale de l'Acuus, Montréal, Sept 97.

120 CHELKOFF G., "Transitions sensibles et intériorité souterraine", in actes de la 7° conférence internationale de I'ACUUS,
Montréal, Sept 97.

"2l in THIBAUD I.P., "Les cadres sensibles de I'espace urbain", in actes de la 7° conférence internationale de I'ACUUS, op.
cit.
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Plus précisément, notre travail s'inscrit dans la continuité de celui de G. Chelkoff qui avait esquissé

122 Cette

une méthodologie pour caractériser les transitions sensibles dans les espaces souterrains
synthése des travaux montre comment il est difficile de conduire "une approche écologique des
. . .. 12 . ..
ambiances sans prendre en compte les dynamiques des transitions">. Conduit principalement sur
les entrées et les sorties en souterrain, ce travail montre comment I'analyse des perceptions in situ
2
, 124 . . . . .
permet de dégager des formants “~ sensibles du souterrain. Nous voudrions poursuivre ce travail en

systématisant I'approche, montrant ainsi que I'on peut s'abstraire des sites étudiés pour alimenter un

outil de conception destiné a l'architecte.

3.2- Réduction de modeéle

Nous sommes donc face a un choix de terrains (les gares) qui vise a mettre en évidence le role de
chacune des variables sélectionnées pour la définition de la qualité sonore, c'est-a-dire un espace
construit, des pratiques sociales et un environnement sonore. Cependant, comment travailler
comparativement sur plusieurs gares qui, prises seules a seules, sont extrémement complexes. Une
gare comme le montre Isaac Joseph se définit aujourd’hui comme un pdle d'échanges ou une

multitude d'usages coexistent ou tentent de coexister'>.

L'inscription de ce travail dans des préoccupations de recherche en architecture nous a poussé, dans
un premier temps, a choisir I'espace comme référent a toutes les situations étudiées. Or, il est clair
que ce référent est impossible a trouver dans des lieux comme ceux que nous avions sélectionnés.
Quand bien méme, ce choix aurait été possible, il aurait di se réduire a 1'étude d'un couloir de
circulation, ce qui n'est pas trés intéressant du point de vue de la pratique architecturale. De la
méme maniére, l'environnement sonore par nature instable ne pouvait difficilement étre le point

d'ancrage de notre travail de terrain.

3.2.1- Le parcours sonore comme référent d'usage

Ainsi, aprés quelques observations, il nous est apparu que le référent a toutes ces situations pouvait
étre le parcours effectué dans ces gares, 'objectif étant de quitter un moyen de transport pour en
prendre un autre (par exemple, sortir de son train de banlieue, traverser la gare et se diriger vers

I'entrée du métro). Le terme de pdle d'échanges utilisé aujourd'hui renvoie bien a cette idée que ce

122 of. une des synthéses du rapport : CHELKOFF et alii, Ambiances sous la ville, op. cit. ou "Transitions sensibles et

intériorité souterraine", in 7° conférence internationale sur les espaces souterrains, Montréal 97, op. cit.

12 1dem.

124 Jes formants sensibles décrivent "les éléments perceptifs qui structurent, marquent ou composent I'expérience sensible
des ambiances & un moment et un lieu déterminés, il s'agit des effets sensibles qui caractérisent une situation" ou "les
formants font état des modes sensibles a travers lesquels I'espace prend corps et s'effectue". cf. Chelkoff, G. L'urbanité
des sens. Perceptions et conceptions des espaces publics urbains, thése de doctorat, Université Pierre Mendés France et
Institut d'urbanisme de Grenoble, 1996.
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sont des lieux que l'on traverse. Bien sir, cette traversée n'implique pas forcément le méme type
d'engagement par tous les usagers. Certains découvrent le site pour la premiére fois, d'autres sont
des habitués ; l'attente fait partie de la traversée : attente d'un train, d'un ami ; on peut se perdre,
trottiner, courir ou flaner. Cette traversée engage bien évidemment plusieurs fagon d'accéder a
l'espace public, plusieurs conduites d'accés du milieu ambiant'*®, mais nous pouvons convenir qu'il
s'agit 1a d'une pratique majoritaire de ce type d'espace. Evidemment, les pratiques sociales
observables dans les gares ne se réduisent pas a cheminer l'espace public. Certains y dorment,
d'autres y travaillent tandis que certains y consomment'>’. Ce choix ne vise donc pas du tout a
réduire l'ensemble des usages observables dans une gare a celui de la traverser. 1l offre une emprise
pour comparer des sites et des situations équivalentes. Cette "réduction de modele" avait déja été
opérée dans une recherche sur l'espace sonore du métro : "nous nous intéresserons a une situation
preécise et a un domaine d'activité limité qui est celui du voyage. En effet c'est de ce point de vue
que les usagers sont relativement comparables, ils sont voyageurs et leurs comportements sont en
partie déterminés et ritualisés en fonction des espaces-types et des comportements "narratifs"
qu'ils y adoptent : la prise d'information (sauf pour les habitués), la progression, le choix, l'attente,

’ r 12
la montée dans la rame [de métro]""*".

\ \

Du point de vue de l'architecte, ce choix renvoie aussi a une programmation d'un édifice a
construire. L'architecte et I'ensemble des acteurs du projet doivent bien & un moment donné
réfléchir a la facon dont la gare se parcourt. Ils doivent prévoir les flux de personnes qui vont
emprunter les espaces de circulation et les dimensionner en conséquence'”. Ce choix apparait
dynamique au niveau de la conception. Il trouve aussi un certain nombre d'échos dans des travaux

du Cresson qui montrent qu'une conception architecturale d'un batiment, basée sur des critéres

125 Cf. l'introduction de JOSEPH, I. Ville en Gare, Editions de I'Aube : La Tour d'Aigles, 1999, 308 p.

126 1 es conduites d'accés en milieu urbain définies par R. Thomas permettent de révéler les liens entre perception, milieu
ambiant et modes d'expression corporelle. in. Rachel Thomas, Ambiances Publiques, Mobilités, Sociabilités — Approche
interdisciplinaire de 'accessibilité piétonniére des villes, Thése de Doctorat, Ecole Polytechnique de Nantes, Cresson,
2000, 330 p.

127 Le chef de gare de Montparnasse nous indiquait, lors d'un entretien, qu'une partie de sa clientéle (souvent la plus agée)
venait la veille vérifier I'emplacement d'un train pour préparer son voyage. De plus, cette méme clientéle arrivait parfois
plus de 4 heures avant le départ du train. Il fallait donc pour lui, en tant que gestionnaire du site, étre capable aussi
d'accueillir ce public correctement. De plus, pendant notre étude sur le terrain, nous nous sommes aper¢u que la Gare
Montparnasse était aussi un relais sur le trajet des randonnées nocturnes de rollers. L'ensemble des espaces publics de la
gare était donc assailli par des dizaines de sportifs qui venaient se désaltérer aux distributeurs de boissons. Le sol de la
gare permettait a certains aussi d'exécuter des figures plus difficilement réalisables sur le parvis de la place Schuman ou
sur le réseau routier traditionnel.

128 GROSIEAN, M. Métro, espace sonore. Réseau 2000 : RATP, p. 38

12 Les enjeux de cette réflexion sur les péles d'échanges et le comportement des foules a conduit a [...] construire un
cadre de référence de gestion des flux en gare, a dégager certains enseignements pour mieux satisfaire ou anticiper les
attentes des clients. Elle ouvre sur une réflexion sur la marche et sur la perception de l'espace puis pose la question des
poles d'échanges a partir du probleme de [l'évaluation des performances de la gare, in résumé de Quoy, O.
Dimensionnement des espaces publics. Les Gares, SNCF— ENPC — 1998, 62 p. (document confidentiel)

ou
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d'ambiances, peut trouver des éléments de structuration autour de la conception des transitions : en
architecture, les "espaces intermédiaires" font l'objet d'un intérét renouvelé qui montre la nécessité
d'enrichir nos fagons de concevoir les transitions entre des espaces majeurs. De ce point de vue, la
notion deésigne une piéce d'articulation entre des entités distinctes..[...], nous proposons donc
d'examiner la notion de transition en termes d'ambiance. Il s'agirait alors d'analyser les
articulations entre des milieux sensibles non identiques, en intégrant le temps de [l'expérience

vécue"°

3.2.2- Hypothéses méthodologiques

D'un point de vue théorique, nous voyons que cette réduction de modéle n'est pas innocente. Nous
mettions en avant la complexité de la notion de qualité sonore a travers ses dimensions sensibles
situées dans un contexte spatiales et sociales. A partir du moment ot nous ne considérons plus que
des parcours dans ces sites, nous voyons donc que 1'usage de l'auditeur se réduit a un acte : celui de
parcourir la gare. Dés lors, il nous semble intéressant de retourner cette réduction a notre avantage.
Le parcours sonore devient notre "étalon d'évaluation” de la qualité sonore. Nous comparons le
méme usage de la gare : la traverser en |'écoutant.

On peut ainsi dire que le parcours sonore est un moyen de saisir une incarnation possible des
interactions entre des usages, un espace construit et un environnement. Parcourir un espace public
quand il y a du monde, c'est adapter sa marche et son comportement au lieu et aux conditions. C'est
aussi une fagon de produire les qualités de l'environnement. Autrement dit, pour prendre un
exemple, enregistrer une descente de train, c'est autant garder une trace sonore de l'impact de cet
objet sonore (la foule en déplacement) dans un espace que la trace de Il'influence de
I'environnement sur ce déplacement (choix du trajet en fonction de l'occupation de l'espace,

adaptation des productions sonores individuelles).

Hypothéses méthodologiques

L'analyse pluridisciplinaire de parcours dans une gare est un mode d'accés a la perception
des qualités sonores de ces lieux par les usagers. Le parcours est aussi un mode de
ressaisissement de cette analyse. Enfin, concevoir un projet d'architecture a partir des

parcours sensibles qu'il peut offrir constitue un mode d'articulation du travail de conception.

Ces hypothéses ne sont bien évidemment pas la seule fagon de questionner les qualités sonores d'un

site. C'est une proposition qui découle de notre problématique. Le parcours sonore est seulement un

cf. le P.O.G ou Programme d'Organisation des gares, document systématiquement établi par la SNCF pour gérer la
disposition des mobiliers liés aux transports, les cheminements, les plans d'urbanisme commercial, etc. sur le site en
construction ou en rénovation.

130 of. CHELKOFF et THIBAUD, Ambiances sous la ville. op. cit, p 249.
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outil d'articulation des différentes dimensions que nous convoquons dans l'analyse des qualités

SOnores.

3.3 Choix des terrains d'étude

Pour une raison pratique évidente, notre choix final s'est porté sur trois terrains parisiens.
Cependant, le choix de ces trois sites répond a une volonté de comparer des situations équivalentes
mais qui différent d'un point de vue acoustique, mais aussi architectural et sociologique. La gare
Montparnasse, la gare du Nord et la gare Haussmann ont ainsi été sélectionnées pour les raisons

. 131
suivantes''.

3.3.1- Paris Gare du Nord.

La Gare du Nord est un bon exemple des gares édifiées au XIXe siécle en France. Construite en
1864 par Jacques Hirtoff, c'est au début des années 90 que sa rénovation a rendu possible l'accueil

des TGv'*?

. Cette requalification a permis de redonner a la halle sa cohérence : basés sur le rythme
de la trame de l'ancienne construction (un poteau tous les 10m), les aménagements ont valorisé¢ une
organisation rigoureuse des espaces publics. Le choix de matériaux nobles (pierre, bois, métal et
verre) a ainsi requalifié les espaces intérieurs. Une large mezzanine de 10 meétres de largeur a été
créée en téte de gare et donne l'accés (contr6l€) aux trains pour Londres (L'Eurostar). Ce balcon
accueille aussi des espaces de repos et de détente. Avec la construction d'une gare souterraine, les
modes de transports plus modernes (métro, RER) ont pu se connecter a ce batiment ancien a la fin
des années 70. Le pole d'échange entre ces différents modes de transports est en cours de

rénovation. Une double halle, attenante au batiment original d'Hirtoff, sera livrée prochainement et

assurera les circulations entre les parkings et les accés aux différents moyens de communication.

=== |

BN

Figure 2 : Plan d'ensemble et vue photographique du quai transversal a Gare du Nord

Au moment, ou nous avons étudié la Gare du Nord, I'ensemble des espaces publics de circulation

de cette gare s'organisait autour du quai transversal. Notons que nous avons eu acces au site durant

131 J'ensemble des citations de ce paragraphe (notées en italique) proviennent de :

- AREP et Agences de Gares, Parcours 1988-1998, SNCF : Paris, 1998, 174 p.
- EDELMAN F. et de RoUX E., Les gares s'ouvrent de nouveau aux voyageurs, Le Monde, édition du 07.06.01.
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des périodes de rénovation de 1'ensemble banlieue. Le schéma ci-dessus décrit le fonctionnement
des espaces publics jusqu'a 1999. Nous avons dii aussi tenir compte de cette contrainte dans les

protocoles expérimentaux de mesure et de prises de son utilisés (cf. infra).

D'un point de vue acoustique, les volumes présents sont particuliérement importants. Le volume de
la halle principale est d'environ 140 000 m3. Son aménagement intérieur nous est apparu
intéressant parce que différents espaces sont inclus dans ce volume : restauration rapide a partir de
petits "boxes" ; plusieurs espaces de repos ont été réalisés notamment au méme niveau que les
quais avec des bancs et un traitement en laminés bois. Des espaces de ventes plus traditionnels

(nourriture, délivrance de billets) sont proposés sous la mezzanine.

D'un point de vue sociologique, la gare du Nord porte une image relativement ambigué : elle est a
la fois le départ des trains TGV en direction de I'Angleterre et des Pays-Bas (Schuttle et Thalys). Le
traitement spatial des espaces d'acces reléve bien d'une recherche de qualité et de confort qu'une
clientéle tournée vers I'Europe est en droit d'attendre. C'est aussi le pole d'échange d'une certaine
banlieue parisienne (dite sensible) avec Paris intra-muros. C'est donc un lieu potentiel d'interactions
des classes sociales dont on peut supposer qu'elles marquent la perception des ambiances pour les
usagers' . Par ailleurs, ce site avait déja fait l'objet de recherche en sociologie urbaine et il était
donc intéressant de se confronter aux observations qui avaient été établies alors'>*. Une grande
gare comme la gare du Nord est un point (parmi d'autres) ou ces deux dimensions d'un méme
continent de la société civile mondiale se recouvrent et se découvrent en méme temps. Le triomphe
du TGV éclate dans une gare desservant une banlieue et une région frappées par le chémage, dans
un espace réputé concentrer les symptomes de la crise des sociétés urbaines européennes :
insécurité et désocialisation, hésitations de la puissance publique et piétinement des services
publics'”. Ce site nous apparaissait alors comme l'occasion de "mesurer" le poids des

représentations sociales d'un jugement.

3.3.2- Paris Gare Montparnasse.

La gare Paris - Montparnasse nous a permis d'étudier une architecture ancienne rénovée. Au départ,
caché par une barre d'immeubles et de bureaux, l'acces a la gare se faisait par une modeste entrée.
Une fois de plus la perspective de l'ouverture du réseau TGV Atlantique a déclenché les travaux de

rénovation en 1985.

132 1993 premier TGV-Nord ; 1994 : Eurostar.

133 L'éyocation de mesures, la nuit, en Gare du Nord pour nos proches étaient souvent l'occasion d'étonnement et de
crainte.

134 Joseph, 1. (dir) et alii, Villes en Gare, op. cit

1335 Joseph, 1. idem, p10.
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Figure 3 : La gare Montparnasse avant la rénovation de 1985 (photos SNCF) et de nos jours

Jean-Marie Duthilheul lance alors un programme dans lequel il va redonner sa place a la gare : il
découpe une énorme ouverture vitrée dans la fagade de l'immeuble qui dissimulait la gare (verriere
en arche de 70m d'envergure). Le voyageur découvre ainsi une batterie d'escalators, toutes tripes
déployées, censée l'inviter au grand large. Les voies ferrées seront couvertes, ce qui permet

d'implanter un jardin sur dalle (3 hectares) et d'assourdir le vacarme du trafic.

Figure 4 :Gare Montparnasse avant les travaux de 1985 (la dalle n'est pas encore construite) et vue sur les
escalators (2001).

Elle offre de plus une complexité spatiale contemporaine avec une superposition importante des
différents niveaux de circulation. Les quais étant au niveau +3 par rapport a la rue (2 plateaux
principaux et un intermédiaire), la gare offre 1'ensemble des connections vers les autres moyens de
transport a partir de circulations qui traversent 4 niveaux (3 sur terre et un en sous-sol). Il était donc
intéressant de voir quelles qualités sonores apparaissaient dans un environnement aussi complexe
d'un point de vue visuel alors que du point de vue de l'acoustique, ces plates-formes sont
finalement toutes immergées dans le méme volume'’®. Autrement dit, comment cette
interconnexion des niveaux, cette complexité architecturale pouvaient-elles se décliner sur le plan
sonore ? Montparnasse apparait ainsi comme un site susceptible de révéler la prégnance d'un

environnement construit sur la perception.

La gare Montparnasse semble étre, d'aprés les responsables du site, une des principales gares en

France en termes de voyageurs accueillis et transportés. Nos premiéres observations nous

1 ” . . . ox . .
36 Le programme de rénovation en 1985 a permis de construire un deuxiéme quai transversal au-dessus des voies
ferrées : le pole Pasteur. Nous n'avons pas travaillé sur cet espace pour des raisons simples de faisabilité.
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confirmerent cette tendance comparativement aux autres sites. Montparnasse devenait donc aussi le

moyen de tester qu'elle pouvait étre I'influence d'un public sur la perception.

3.3.3- Haussmann (ligne Eole)

Le dernier site retenu est celui de la gare RER Haussmann qui est connectée a St-Lazarre. Elle est

l'une des deux gares construites sur la ligne du RER E, Eole"’

qui emprunte des voies ferrées
existantes a l'extérieur de Paris et qui a aussi nécessité la construction de voies spécifiques a
l'intérieur de la Capitale. L'objectif annoncé par les architectes est de créer deux grands pédles de
transport urbain a 30m de profondeur. Ces volumes cyclopéens ou pénétre la lumiéere naturelle
affichent des megastructures en béton brut qui soutiennent les terres avoisinantes et les immeubles
situés au-dessus. Ces derniers sites sont tres intéressants car, produits d'une architecture moderne,
ces espaces portent des volontés de maitrise des ambiances depuis le début de la conception :
traitement sonore des seuils d'entrée, absorption acoustique sur les quais et dans les grands volumes

. . . . . . 1 o, .
de circulation, principes de sonorisation, etc...">*. Il nous est donc apparu intéressant de savoir

comment un public allait recevoir ces intentions.

g

thure 5: réoupe sur la salle inférieure de la gare Haussmann (Eole) — document AREP.

Par ailleurs d'un point de vue sociologique, 'ouverture récente de ces lieux au public nous offre un
terrain d'étude dont on peut supposer qu'il n'a pas encore été trop marqué, réapproprié¢ ou détourné
par le public. On devait a priori recueillir dans les enquétes des €léments qui, par hypothése, ne
seraient pas encore trop marqués par des représentations mentales. Cependant ces 2 sites ont fait
I'objet d'une communication importante de la part de la SNCF. La vitrine technologique de ces deux

. . o , . . 139 , . \ . r
sites constitue déja une marque dans les représentations sociales'*’. Il était alors trés intéressant de

137
138

Magenta, la deuxiéme gare est connectée a la Gare du Nord.

cf. LEGRAND R., in actes de la 7° conférence internationale de 1'AcUUS, Montréal, Sept 97. Ces intentions se déclinent
aussi en termes d'éclairage (conception spécifique de luminaires, réflexion sur le choix des températures de couleur de
sources mais aussi en termes de mobiliers, de matériaux, de traitements des surfaces, etc...).

139 ¢f. cours de DEA de J.J DELETRE sur l'influence de la communication d'un projet sur son évaluation par un public,
notamment avec les salles de concert. Exemple : 1'opéra Bastille a Paris.
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se confronter au site pour voir comment un usager (régulier ou occasionnel) réajuste ces

r . \ , . .14
représentations a travers un vécu ordinaire ‘

Enfin, cette gare est entiérement souterraine, elle permettait de garder un terrain proche de notre
problématique de début de thése. Comme le pole Condorcet, elle a bénéficié de moyens financiers
trés importants. Les volumes créés sous terre sont donc imposants (la salle inférieure a un volume
de 3300 m®). Par ailleurs, le parti architectural a pu aussi se décliner sur le gabarit et la forme de la
section des galeries ainsi que sur le choix des ¢léments de maitrise des ambiances (revétements,
luminaires, mobiliers, etc...) Pour atténuer l'effet d'enfermement, un soin tout particulier est
apporté a l'éclairage artificiel — avec la création de modeéles originaux de lustre et applique -, a
l'acoustique, ainsi qu'au traitement des parois et des sols. A cété du béton brut — d'aspect satiné,
bouchardé ou glacé — qui constitue la structure, on trouve des matériaux aux connotations
familieres et chaleureuses : marbre blanc au sol dans les passages de grande circulation, cuivre en
fagade des locaux techniques, bois et métal pour certains escaliers et passerelles. Ce site était donc
aussi l'occasion de tester une architecture monumentale sous terre. C'est peut-étre, a I'heure
actuelle, le seul projet au monde qui repousse aussi loin les contraintes de la construction en
souterrain. Du coup, la question que 1'on pouvait se poser était : sommes-nous, d'un point de vue

des ambiances, encore sous terre ?

Figure 6 : Vue sur la salle inférieure et sur la sortie St Lazarre, Haussmann (Eole) - document AREP.

Ayant choisi la gare du Nord, il aurait peut-étre été plus logique de travailler sur la gare Magenta
connectée a cette derni¢re. Cependant, Haussmann présentait des caractéristiques plus intéressantes

que Magenta notamment au niveau des volumes et des formes architecturales. Ces derniers

140 A titre d'exemple, on peut citer un commentaire issu de nos enquétes :"Et Eole [nom de la ligne qui passe par
Haussmann] du coup, cela fait un peu mort. Comme la ligne 14, leur point commun, c'est que c'est des lignes que t'as
l'impression qu'elles ne sont pas encore vraiment utilisées, elles sont utilisées a 30%. C'est trés beau, trés grand, trés
impressionnant mais en méme temps, on a l'impression d'étre les premiers a les découvrir et les seuls a les
prendre..." [IR].

58



soulevaient plus d'interrogations quant & leurs comportements acoustiques. Notons enfin que cette
gare n'accueille que des trains de banlieue et non des trains grandes lignes comme Nord et

Montparnasse.

Quand nous sommes intervenus sur le site, nous avons pu observer que la SNCF avait mis en place
un systéme d'aide a l'orientation. Des agents s¢journaient toute la journée dans la salle inférieure,
proposaient des plans et indiquaient les directions des correspondances. A ce titre, la dénomination
des sous-lieux de cette gare, qui avait déja été modifiée entre le moment ou ces lieux étaient décrits
dans des articles de valorisation et leur construction effective, devait a nouveau changer de nom six
mois apres la mise en service. Nous avons choisi de garder l'appellation existante au moment des

mesures et des enquétes (année 2000).

3.4 Travail de terrain

Le travail de terrain s'est organisé autour de parcours sonores effectués dans les trois sites. Nous
verrons la fagon dont nous les avons sélectionnés. Puis, nous détaillerons comment nous avons
analysé ces parcours d'un point de vue métrologique (mesures et prises de son), architectural et

sensible (enquétes sur écoute réactivée).

3.4.1- Sélection des parcours

Quand bien méme on limite 1'étude des pratiques sociales d'une gare a sa traversée, ces lieux ont été
congus pour que, suivant les provenances et les destinations de chacun, les parcours se croisent au
minimum. Nos premicres observations nous ont permis de voir que le trajet proposé par la SNCF
n'était pas forcément celui qui était emprunté par les usagers'*'. En dehors des lieux ou ils doivent
pouvoir justifier de leur titre de transport (les zones avant les péages), ils utilisent les ressources de
I'environnement pour se déplacer. Ainsi pour chaque site, s'il était facile d'identifier des parcours
(train de banlieue — métro, train de banlieue —extérieur), une série d'observations a été nécessaire
pour figer un parcours type. Ce dernier a été choisi parce qu'il était le plus usité par les usagers.

Mais pour certains cas, il ne correspond pas forcément au seul trajet existant.

Nous aurons 'occasion de revenir sur ce point-1a dans le paragraphe qui décrit le type d'entretiens
que nous avons conduits mais nous devions aussi choisir des parcours susceptibles d'étre empruntés
par les personnes que nous allions interroger. Or, ces espaces sont suffisamment grands pour que
deux habitués d'une gare ne puissent jamais se croiser. Par exemple, gare du Nord, quelqu'un qui
travaille a Lille ne rencontrera jamais une personne qui, venant du métro, attend son train pour la

banlieue parisienne. Il fallait donc sélectionner suffisamment de terrains (de parcours) pour que la

141 of. paragraphe 3.3.3 / gare Haussmann.
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caractérisation que nous allions en faire puisse trouver des échos avec le vécu d'un usager qui

accepterait de répondre a nos questions.

Nous avons donc arrété notre choix sur les transitons qui relient le quai des trains grandes lignes, le
quai des trains de banlieue, I'extérieur de la gare (pour continuer son trajet a pied, en bus ou en
taxi) et l'entrée / sortie du métro. Quatre pdles de connexions permettent ainsi, en fonction des

sites, de comparer :

Transition ‘ Montparnasse ‘ Nord ‘ Haussmann ‘
1- Banlieue — Métro X X

2- Grandes Lignes — Métro X X

3- Banlieue — Extérieur X X

4- Grandes Lignes - Extérieur X X

5- Banlieue — Grandes Lignes X

Tableau 1 : vision synthétique des parcours et des sites étudiés

Ce choix a été contraint pour plusieurs raisons :

1- liaison Banlieue — Métro : la gare du Nord était en réfection sur le hall banlieue donc étudier
cette transition revenait a étudier un chantier.

2- liaison Grandes Lignes — Métro : ce trajet n'existe pas & Haussmann (il n'y pas de trains grandes
lignes).

3- liaison Banlieue — Extérieur : impossible a Nord a cause des travaux; par contre, deux sorties a
Haussmann ont été étudiées pour les espaces construits traversés.

4- liaison Grandes Lignes — Extérieur : pas de trains grandes lignes a Haussmann.

5- Banlieue — Grandes Lignes : pas de trains grandes lignes a Haussmann ; cette liaison se situe sur
le méme quai & Montparnasse. Ce trajet a été conservé a Nord car, en dépit des travaux, il était
souvent emprunté par les usagers.

Le trajet entre le métro et I'extérieur a été écarté parce que, par définition, il ne traverse pas la gare

étudiée (sauf pour Montparnasse mais en comparaison des autres parcours, ce trajet est trés pauvre

en termes d'espaces traversés).

Si la qualité sonore reléve de l'interaction d'un sujet actant et percevant un environnement sonore
contextualisé, il fallait que le choix de notre terrain puisse étre 1'occasion de saisir ce contexte qui

module la perception. C'est pourquoi nous avons fait les hypothéses méthodologiques suivantes :

- Comme le dit Jean-Frangois Augoyard, 'espace sonore n'est pas symétrique et ne suit pas une
logique cartésienne'*>. Le sens du parcours est donc une variable importante dans 1'évaluation
des qualités sonores pergues. L'ensemble des études sur le bruit montre réguliérement 1'effet

d'adaptation que l'oreille est capable de mettre en ceuvre. Il est clair que venir d'un

142 AUGOYARD J.F., La vue est-elle souveraine de l'esthétique paysagere, In le Débat, n°65, Paris, 1991
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environnement bruyant pour aller vers un espace plus apaisé ne provoque pas le méme type de
jugement que l'inverse. En conséquence, chacun des parcours précédents a été étudié dans les
deux sens. Notons & nouveau que l'aller et le retour d'une liaison entre deux pdles ne
correspondent pas forcément exactement aux mémes espaces construits.

- Les rythmes des gares pouvant étre trés différents, il nous est apparu important de tenir compte de
l'occupation des lieux dans leur évaluation. On imagine trés bien que le méme site ne se
comporte pas de la méme facon aux premiers moments d'ouverture de la gare et en pleine
période de pointe. Nos premicres observations nous ont permis de dégager deux temps trés
différenciés : la gare presque vide et la gare au plus fort de son accueil. Bien siir, tous les temps
intermédiaires existent et participent aussi & son identité. Cependant, au regard des qualités
sonores identifiables, le choix de ces deux temps permettait de faire apparaitre des différences
importantes et supposées intéressantes a explorer. Les moments intermédiaires ne proposaient
pas de variations sensibles trés facilement identifiables et pouvaient se confondre avec les
périodes plus calmes.

Avant de se confronter au terrain, nous avions aussi imaginé de venir observer la gare pendant un

événement exceptionnel (féte de la musique par exemple). L'objectif était de confronter les usagers

a un état du site trés différent de leur vécu'*. Cependant, cela nous est apparu impossible dans la

mesure ou les restrictions précédentes nous offraient tout de méme un large terrain d'enquéte.

Pour résumé, le choix définitif des terrains d'étude se résume a l'analyse de 5 parcours types dans

les gares, ¢tudiés dans les deux sens du trajet et selon deux modes d'occupation du site (avec ou

sans public). Chaque parcours (sauf le parcours n°5 dans le tableau ci-dessus) permet de comparer
deux sites a chaque fois. Enfin, l'analyse générale des résultats nous donne la possibilité¢ de
confronter trois gares parisiennes aux architectures trés différentes.

L'objectif était bien donc de répondre aux questions suivantes :

- Quelles sont les qualités sonores percues par les usagers sur un parcours ?

- Comment ces qualités évoluent-elles en fonction du sens du trajet et du mode d'occupation de la

gare ? Les retrouve-t-on ? Disparaissent-elles au profit d'autres ? Et pour quelles raisons ?

- Sous quelles conditions des qualités identiques apparaissent-elles ? Conditions spatiales et

acoustiques ou conditions liées aux usages ? etc...

En ce sens, nous pensons que ces choix de terrain nous permettent d'évaluer a la fois les qualités

sonores remarquables ainsi qu'une partie du contexte dans lequel elles apparaissaient. L'objectif

était de voir se révéler les conditions d'existence des qualités sonores tout en maitrisant leurs
variables physiques, spatiales et d'usages et ainsi de dégager des éléments de généralisation pour
répondre a I'énoncé de cette thése, a savoir : la prédictibilité de la qualité sonore. Que peut-on

prédire, et comment, et peut-Etre, que ne pouvons-nous pas prédire ?

143 of. travail de recherche de J.F. AUGOYARD, M. LEROUX et C. AVENTIN sur les actions artistiques en milieu urbain.
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Ce travail vise a caractériser des parcours dans des gares. Il releve donc d'une approche
pluridisciplinaire selon trois angles : la caractérisation de I'environnement sonore et de l'acoustique
des salles traversées, 'analyse des dispositifs architecturaux et 'évaluation de la réception de ces

espaces par les usagers.

3.4.2- Mesures acoustiques, prises de son et traitement du signal

Quelles sont les valeurs des critéres de 'acoustique des salles pour les espaces étudiés ? Quelles
sont les caractéristiques de l'environnement sonore auxquelles sont soumis les usagers des terrains
d'é¢tude ? Quels sont les signaux sonores présents, les indices, la rumeur et les rythmes

observables ?

Les protocoles qui ont été mis en place visaient a rendre compte des ambiances sonores des sites
sélectionnés ainsi que des principales qualités sonores repérables. Ce travail a été mené par une
approche a la fois métrologique mais aussi par des prises de sons sur les sites. Dans ce sens, nous
essayons de développer de nouveaux protocoles de relevés afin d'alléger le travail sur site. L'idée
principale est de pouvoir faire des mesures avec du public tout en minimisant les interactions.
Autrement dit, ces protocoles visent a plonger l'expérimentateur dans son lieu d'étude afin que ces
relevés soient "l'oreille objective" du ressenti des usagers. Cette volonté n'est pas sans probléme
notamment pour les mesures acoustiques et le dépouillement métrologique des prises de son. Notre

choix final a été aussi contraint par le matériel disponible au Cresson.

1- Mesures acoustiques

1- Matériel utilisé :

Emission
. amplificateur : Soundtech Professional Amplifier PL250M de 250W.

. enceinte omnidirectionnelle : dodécaédre avec 8HP de 40W.

. enceinte montée sur trépied a 1,85m
. source de bruit : séquence MLS et Générateur bruit Rose/Blanc

. connectique ordinateur — ampli — enceinte : XLR

Réception

. micro de mesure classe II electret (1/2 pouce)

. connecté a un systéme Symphonie (société 0,1dB)

. installé sur un Toshiba Satellite Pentium III 40/90 CDS
. micro sur pied a 1,60m

. connectiques micro - boitier d'acquisition : 1émo (2x20m)

Tableau 2 :Description du matériel utilisé pour les mesures acoustiques

Nous avons donc utilisé pour les mesures acoustiques la station Symphonie de la société 0,1dB,
avec ses logiciels a savoir : dBBati32 (version Béta) pour la mesure des critéres de l'acoustique de

salles, dBTrig32 pour les mesures de niveaux sonores, dBTrait32 pour le traitement de ces mesures
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de niveaux, et dBFA32 pour les analyses fréquentielles'*. Ce ne sont bien évidemment pas les
seuls logiciels disponibles sur le marché. Ces systémes sont organisés autour d'une carte

d'acquisition du signal, la partie mesurée étant traitée par des logiciels'*.

2- Protocoles de mesures

2.1 Sources sonores repérables et critéres environnementaux.

Pour chaque lieu, nous avons mesuré le niveau sonore du bruit de fond généré par les installations
mécaniques sur les sites : ventilations, escalators. Cette mesure a été faite la nuit en 1'absence
d'activité. Le jour, nous sommes allés sur les sites et nous avons procédé a une série de mesures de
niveaux sonores dans les espaces traversés pendant les parcours. Nous verrons que les niveaux
sonores n'évoluent pas fortement dans les lieux que nous avons choisis. C'est pourquoi la durée de
mesures était courte (20mn). A cette occasion, nous avons profité de 1'émergence "naturelle"
d'indices sonores pour les évaluer. Nous avons complété cette caractérisation des sources a partir

des enregistrements sonores utilisés pour les enquétes (cf. infra).

2.2 Criteres de l'acoustique des salles

Il aurait été intéressant de travailler a partir des résultas des travaux des équipes de l'acoustique des
salles. Nous avons déja ceux de I'lRCAM mais ceci, d'un point de vue technique, reste difficilement
transposables au in situ. C'est ce qu'a pu faire E Khale dans sa thése ou il a adapté les principaux
travaux in vitro a des salles de concert. Les conditions de mesures restent tout de méme, a notre
échelle, difficilement réalisables dans des sites qui ne sont pas des salles de spectacle. On peut

cependant s'inspirer des résultats généraux de ces travaux. Selon E; Khale :

- "La puissance sonore d'une salle peut étre évaluée comme la somme de deux contributions de

1’6 . , 'y . . 146, . A . s RPN
énergie précoce et de l'énergie tardive ™’; la premiere peut étre interprétée comme liée a la

source (présence de la source) et la seconde est liée a la perception de l'effet de salle (effet de

salle)"?.

14 Drautres systémes existent basés sur le méme principe , systéme d'acquisition MLSSA, par exemple.

145 Nous renvoyons le lecteur a I'annexe 1 pour le détail des spécifications techniques.

46 e découpage temporel de la réponse impulsionnelle est le suivant: Onde directe (0-20ms), premiéres réflexions ou R1
(20-40ms), deuxie¢mes réflexions ou R2 (40-80ms), réverbération précoce (80-160ms), réverbération tardive (160ms - o0)
in KHALE, E. op. cit, p. 65.

"7 KHALE, E. op. cit., p. 214.
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- La réverbérance (attibut perceptif de la réverbération) peut étre "associée a la mesure du critére
de Temps Réverbation. La correspondance est meilleure avec I'EDT défini soit sur une plage

’ r. . . 148
énergétique fixe, soit sur un intervalle temporel fixe" ™.

- Le perception du contraste (qui décrit principalement la définition des attaques) est liée a trois
critéres : le niveau sonore dans les aigus, la prépondérance de l'énergie d'une plage temporelle
précoce dans la réponse de la salle, et une séparation [une répartition] dans [l'énergie du champ
réverbéré de la salle (entre 80 et 160ms). Ce dernier critére "est nuisible sur la perception du
contraste. Par contre l'énergie tardive du champ réverbéré augmente la perception du

149
contraste" .

- Le critere subjectif de "pdteux" désigne un manque de Définition (cf. définition dans le tableau ci-
dessous) sur un ou plusieurs instruments (sources). Il est 1lié au déséquilibre fréquentiel de la

réponse de la salle (c'est un manque de fréquences aigués dans le début de la réponse de la salle)

Nous avons écarté de ce bref bilan'’ les éléments déterminants du critére subjectif de balance car
son application est trés ancrée dans la perception de la musique. De méme, E. Khale alimente la
discussion sur les critéres liés a l'impression d'espace. Malheureusement, nous ne pouvons rentrer
dans ce débat dans la mesure ou les critéres objectifs associ¢s impliquent que l'on soit capable de
découper la réponse impulsionnelle dans le temps et d'extraire la répartition de 1'énergie. Or, nous

n'avons pas les compétences en traitement du signal adéquats.

Par contre, il apparait trés clairement que 1'évaluation de la répartition de I'énergie acoustique dans
le temps permet d'expliquer en partie des perceptions relatives a l'espace construit. Le role des

151 e , . L
3! Nous avons donc utilisé une série de critéres

premieres réflexions est a ce titre trés important
(classique) de l'acoustique des salles, a savoir le temps de réverbération, 1'early decay time (ou
temps de réverbération court), les critéres d'intelligibilité de la parole et deux critéres d'énergie, a

savoir : la définition 50ms et la clarté 80ms dont on pourra trouver une définition ci-dessous :

18 Idem, p. 215. 11 faut préciser que la "meilleure correspondance a été trouvée pour le critére du temps central. Dans

tous les cas, la correspondance est optimale lorsqu'on que l'on considere les mesures objectives pour la bande d'octave
centrée autour de 2kHz", p. 215.

149 1dem, p. 216.

130 Nous rappelons au lecteur que nous avons extrait uniquement les éléments susceptibles d'enrichir notre travail.
L'imposant travail d'E. Khale ne se résume pas a ces quelques lignes.

51 0On peut lire a ce sujet le travail de V. Dolez sur la simulation de l'effet d'une salle. Pour éviter les pré-réglages des
réverbérations artificielles (hall, salle 4 manger, chambre), 1'auteur essaye de proposer un protocole pour enregistrer in
situ la réverbération naturelle d'un lieu, d'extraire les éléments caractéristiques (couleur, timbre de la réverbération) pour
pouvoir l'appliquer sur des prises de son réalisées dans d'autres lieux. In DOLEZ, V. Analyse et restitution des premiéres
réflexions, Mémoire de recherche 3™ année section son (dir. Par M. ELLIQ), Ecole Nationale Supérieure Louis
Lumiéres : Noisy-Le-Grand, 1998, 57 p. + annexes.
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R . i 152
Critéres Abrév. Formule Définitions et usages'”

2 R Tr=——0) Donne la durée que met un bruit stable pour décroitre
° Temps de n 4 s
) A o ou de 60dB lorsqu'il est brutalement coupé. I1 est exprimé
ISl réverbération ! i
£ TR60 ou V = volume de la salle m® en secondes et pour les bandes d'octaves choisies.
Q
% A = Aire équivalente d'absorption
8 Early Deca Temps de réverbération court calculé sur les 15 premiers décibels de décroissance (mesuré
5 Tim)el Y EDT15 entre 0 et -15 dB et rapporté a 60dB). L'EDT permet de mieux tenir compte des premiéres
réflexions. Il permet d'expliquer en partie la netteté des attaques, la vivacité.
« Critére qui caractérise l'intelligibilité de la parole
Speech « Le STI tient compte des causes possibles de déformation du signal parlé.
Transmission STI « C'est un coefficient qui varie entre 0 et 1. La valeur 0 indique que l'intelligibilité de la
ol 1ndex parole est nulle, et "1" qu'elle est maximum. Des valeurs inférieures ou égales a 0,3 sont

considérées comme mauvaises, moyennes entre 0,45 et 0,6, bonnes entre 0,6 et 0,75 et
excellentes au-dessus de 0,75.

RApid Speech
Transmission RASTI

« C'est un critére comme le STI mais le calcul est mené sur les octaves 500Hz et 2KHz'**

(qui représentent respectivement les voyelles et les consonnes)

Critéres d'intelligibilité

Index
« Représente le rapport de I'énergie précoce (80
Soms ] endB premiéres millisecondes) a I'énergie tardive.
2
fh Ot | « Exprimée en dB et par octave.
C80 = 1010g| c | Pl { est éleve. plus 16 . i
i B dl + Plus ce rapport est éleve, plus Iénergie acoustique
Clarté 80ms €80 lxh{ ® IJ arrive aux oreilles de l'auditeur tot et participe a la
© ‘ ) "clarté" du son entendu. (critére proposé par
Bb avec h(f) est la réponse REICHARDT). Ce paramétre est donc négatif si I'énergie
g impulsionnelle de la salle. qui arrive apres 80ms est supérieure a celle comprise
B entre 0 et 80ms'>.
P
o
2 {5%}12 t)dt ]
S | f (1) | en % « La définition 50ms représente le rapport d'énergie
D50 = 2> précoce (50 millisecondes) a I'énergie totale.
Définition | 2 | ., .
50ms D50 fh (t)dt « Exprimée en pourcentage et par bandes d'octaves.
[ Oms J « Plus sa valeur est élevée, plus la définition du son est
avec h(?) est la réponse meilleure.
impulsionnelle de la salle.

Tableau 3 : Criteres de l'acoustique des salles utilisés dans les mesures

Nous avons calculé les critéres de l'acoustique des salles a partir de la mesure de la réponse
impulsionnelle du lieu étudié. Cette réponse a été mesurée a partir de la génération et
l'enregistrement d'une séquence MLS">’. Le fort niveau sonore présent dans les lieux (entre 63 et 70

dB(A)) devait nous contraindre a faire des mesures "longues" afin d'augmenter le rapport signal sur

132 Ce tableau synthétique utilise des extraits de :

- KHALE, E. op. cit.

- DELETRE, I.J. Maitrise des Ambiances — Cours d'acoustique, Ecole d'architecture de Grenoble, polycopié de cours.1999
Des emprunts plus spécifiques sont signalés dans les notes suivantes.

133 Formule proposée par Sabine, W.C. Reverberation, The American Architect, 1900. [cité par Khale, E., op.cit.]

134 STT et RASTI sont calculés & partir de la MTF (modulation transfer function) que la salle produit sur la parole. Cette
modulation de la parole est exprimée comme un rapport signal / bruit calculé sur les octaves principales de la parole
(125Hz — 8kHz). [proposé par Houtgast et Steeneken] in ROSSI, M. Sonorisation de la parole et intelligibilité dans les
espaces de cultes, journée d'é¢tude de la Société Francaise d'Acoustique — Groupe électroacoustique, Conservatoire
National des Arts et Métiers, 09 Avril 1999.

L'auteur précise par ailleurs que des tests avec des sujets sont indispensables pour une estimation précise. On utilise alors
une méthode plus traditionnelle qui consiste a prononcer une série de logatomes (type consonne — voyelle — consonne)
que les sujets écoutent et retranscrivent.

155 A titre d'exemple, en valeur moyenne on trouve dans la littérature que C80=-0,7dB (Salle Pleyel —Paris), C80= -
0,13dB (Auditorium M. Ravel — Lyon) et C80=-2,90dB (Gross Musikhereinsalle — Vienne) d'aprés Jullien, J.P.
Acoustique des salle, CNET LANNION, 1982, p. 19.

3 MLS pour Maximum Lenght Sequence :ce signal est émis pour obtenir la réponse impulsionnelle de la salle (& partir
de laquelle sont calculés les critéres du tableau ci-dessus). Pour éviter les problémes de reproductibilité de I'émission d'un
signal impulsif (claquoir, pistolet), on génére une séquence MLS (suite de créneaux de longueur finie)qui, grace aux
propriétés de la fonction d'intercorrélation, est assimilable a une impulsion. Cette méthode permet aussi de s'abstraire en
partie du bruit de fond.
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bruit. Cependant, il fallait gérer aussi le nombre de mesures a réaliser dans chaque lieu, le nombre
de lieux a étudier et le temps imparti chaque nuit : entre 01H15 et 04H30 sans compter que certains
"espaces sonores" étaient occupés par les équipes de nettoyage. Tout cela nous a contraint a trouver
un compromis entre la durée de la mesure et le nombre de mesures qu'il était possible de réaliser.
La version béta du logiciel que nous utilisions, si elle fonctionnait trés bien, n'était pas optimisée au

niveau des calculs, ce qui rallongeait d'autant la mesure.

En conséquence, nous avons choisi de générer une séquence MLS de 5,1 secondes. La réponse
impulsionnelle obtenue aprés traitement du signal était donc de 2,1 secondes. Chaque mesure
comportait huit moyennages. Dans cette configuration, le temps du calcul était d'environ 7 minutes.
Cette technique permet d'augmenter le rapport signal sur bruit (S/B) de 20 dB environ. Cependant,
pour chaque lieu, nous avons aussi fait une mesure plus longue (séquence MLS=10,2 s ; durée de
réponse=>5s ; moyennage=28 ; temps de calcul=15mn) afin de comparer avec les autres. Le fait de
doubler le temps de mesure permet d'augmenter le rapport S/B de 3dB'"’. Les mesures d'un bruit
calibré sur la distance (cf. paragraphe suivant) ont montré que le niveau de pression acoustique
délivré par la source était environ de 92dB linéaire, soit 20dB au dessus du bruit de fond le plus
¢élévé. Donc dans le pire des cas, la mesure bénéficiait d'un rapport S/B de 40dB environ (les 20dB
naturels et les 20dB obtenus par la technique de mesure). Nous verrons dans les résultats que cette
puissance acoustique disponible s'est avérée un peu limite pour les plus grands volumes étudiés

(notamment sur le quai transversal de la gare du Nord).

La reproductibilité de ces mesures n'est pas identique selon les critéres. Nous nous appuyons ici sur
le travail de Xavier Pelorson'”® Ce dernier montre que le temps de réverbération a une bonne
reproductibilité si on utilise une source omnidirectionnelle. Il caractérise les qualités de la salle et
ne "varient pas trop" en fonction de la position du micro. Il permet donc d'avoir une image globale
de la salle. Par contre, les critéres d'énergie fluctuent beaucoup suivant la position du couple
enceinte microphone. C'est tout a fait normal puisque, en fonction de la configuration de l'espace
construit, 1'énergie acoustique délivrée par la source va revenir plus ou moins vite au microphone.
Pour nous, cette absence de reproductibilité nous intéresse car nous avons situé¢ les points de
mesures sur les parcours potentiels des usagers des gares. La dissymétrie des mesures peut étre

révélatrice de comportements sonores de certains dispositifs.

'S7Le constructeur indique que le gain est d'environ :
13,8.7
S/ B =10log( o)

ou Tm est le temps de la mesure et Trmoy, le temps de réverbération moyen que 1'on mesure.
138 PELORSON, X. Pertinence des parametres objectifs utilisés pour caractériser la qualité acoustique d'une salle, thése de
l'université du Maine, LAUM : Le Mans, 1991.
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2-3 Décroissance d'un son calibré.

Sur plusieurs parcours empruntés par des usagers, nous avons aussi mesuré la décroissance, en
niveau et en fréquence, d'un bruit calibré. Un bruit rose était généré et évalué sur des distances
doublées a chaque mesure. La longueur des cables et la localisation des prises électriques
disponibles nous ont contraint a limiter le nombre de points de mesure. Nous avons essayé de faire
ces mesures plus particuliecrement a l'articulation entre les salles étudiées dans le parcours
(escaliers, escalators, descente en souterrain, etc..). Ce type de mesure permet de déterminer quelle

est la décroissance d'un bruit calibré par doublement de distance.

2- Prises de sons

Ces prises de sons avaient plusieurs objectifs : le premier était de garder une trace sensible des
parcours choisis. L'idée était d'extraire de I'ensemble des situations possibles de chacune des gares
des fragments sonores représentatifs des traversées. Ces extraits ont été par la suite utilisés comme
support aux enquétes (cf. paragraphe 3.2.3). Ils ont aussi fait I'objet d'analyses acoustiques. Mais
alors, quels fragments sonores choisir ? Pourquoi celui-ci et pas celui que nous aurions pu réaliser
Smn plus tard ? La prise de son devait-elle étre dynamique, statique ? Quel matériel utiliser ? Et
Pourquoi ? Bien évidemment, faire une prise de son (ou une photo) c'est, quoi qu'on fasse, toujours
la médiation d'un réel. Des questions de mise en son d'une réalité se posent a chaque instant. Nos

choix se sont tous fédérés autour d'une recherche (vaine) de réalisme.

Tout d'abord, comme nous le justifions plus haut, nous voulions étudier la gare a travers les
déplacements qu'elle offre. Nous avons donc choisi de faire des fragments sonores aussi réalistes
que possible. Nous avons effectué des enregistrements dans des conditions réelles de déplacement.
Nous commencions la prise de son sur les quais en compagnie des voyageurs, puis nous les
suivions jusqu'a l'entrée du métro. Le niveau sonore d'enregistrement a été fixé aprés des premiers
essais et gardé identique dans chaque site (pour les entretiens, tous les fragments on tété égalisés en

niveau).

Le choix du microphone suivait les mémes objectifs. Les fragments sonores devaient pouvoir
restituer la spatialité des sources et I'ensemble du spectre audible. Ils ne devaient pas poser de
problémes particuliers a 1'écoute. Pour chaque parcours, dans les deux sens et pour deux modes
d'occupation de la gare, une série d'enregistrements a été menée. Puis, parce qu'ils ne comportaient
pas de défauts de prises de sons (saturations, bruits de choc dans le micro, interactions avec le
public non naturelles, etc), trente-sept fragments ont été conservés pour l'analyse (cf. Annexe n°4).
Nous verrons que l'enquéte n'a pu utilisé tout 1'ensemble, cependant cette ouverture dans le choix

des fragments était nécessaire pour la phase de passation.
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Nous avons opté pour un microphone stéréophonique directionnel (utilisant le systéme MS pour
Middle — Side'”) a condensateur & électret dont I'angle utile de prise de son était de 120°(cf.
Annexe n°2). La spatialisation d'une source relevant principalement d'une différence d'intensité, de
temps et de phase des signaux acoustiques arrivant sur chacun des pavillons du systéme auditif'®,
le choix du microphone n'était pas sans conséquence. Le systéme MS privilégie des prises de sons
dites d'intensité'®’. 11 offre l'avantage de proposer une bonne restitution des volumes et de la
localisation des sources, tout en gardant une excellente réduction monophonique. Ce dernier point

était particuliérement important pour le traitement des fragments sonores (cf. paragraphe suivant

sur les prises de sons et les mesures acoustiques).

Ce choix est forcément discutable car l'aspect naturel et réaliste d'une prise de son dépend
fortement de la culture d'un pays. Déja a 1'échelle de I'Europe, au couple dit ORTF, le plus utilisé par
les médias frangais a une époque, correspondent le couple NOS (pour les Pays-Bas), le couple RAI
pour I'Italie ou le couple DIN pour I'Allemagne'®*. L'écoute est une affaire culturelle et il est normal

que les systémes de captation et de restitution du son modélent notre oreille.

Nos contraintes de prise de son peuvent se résumer ainsi : elles devaient étre claires et agréables a
écouter et ne pas poser de problémes de reconnaissance que ce soient des lieux eux-mémes ou du
trajet effectué pendant I'enregistrement. Le systéme devait étre identique pour tous les cas étudiés,
et pouvoir retranscrire correctement les volumes sonores présents, la spatialisation et la localisation
des sources ainsi que la dynamique de ces sources entre elles. Nous avions pensé a utiliser une téte
artificielle qui a aussi l'avantage d'étre plus discréte sur le terrain mais les sites étudiés étaient
souvent trés ventés et nécessitaient donc un systeme de protection adapté (cage anti-vent et

1
fourrure'®).

Pour l'enregistrement des fragments sonores, deux personnes se répartissaient le travail: la
premiere avait en charge la prise de son en elle-méme. Le microphone installé sur une suspension
et une perche, le preneur de son effectuait le parcours choisi en essayant d'imprimer un rythme de

marche rapide. En effet, une équipe du Cresson avait remarqué que la prise de son en dynamique

199 Le systtme MS "Middle-Side" est un procédé qui associe deux microphones superposés dont les capsules sont
coincidentes.

160 Canecet G., "La localisation auditive des sons dans I'espace", in Le Son et L'espace, Rencontres Musicales
Pluridisciplinaires Informatiques et Musiques, Lyon, 31 Mars —1% Avril, 1995, pp. 3-13

161 d'aprés HUGONNET C. et WALDER P., Théorie et pratique de la prise de son stéréophonique, Eyrolles, Paris, 1995 : 11
existe d'autres systémes : 1- certains privilégient des prises de sons de temps comme le systéme AB directionnel avec 2
microphones omnidirectionnels. Ce type de prise de son restitue avec beaucoup d'ampleur les grandes masses sonores.
Cependant la localisation est plus difficile et ne peut se faire que sur les transitoires. Certains sons tenus provoquent des
déplacements de la source entre les haut-parleurs en fonction de leur contenu fréquentiel. 2- On aurait pu utiliser un
systéme de prise de son de temps et d'intensité comme les couples AB avec 2 microphones infracardioides faiblement
espacés (le plus connu en France est le systéme dit ORTF, soit un écartement de 17cm pour un angle entre les 2 capsules
de 110°). Ce systéme n'était pas disponible au Cresson. Il présente pourtant un bon compromis entre l'effet de
spatialisation et la précision de localisation. Il n'est pas trés adapté par contre a une réduction monophonique.

192 y'aprés HUGONNET C. et WALDER P., op. cit.
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apparaissait naturelle et réaliste & I'écoute quand le pas était légérement forcé'®*

. Le microphone
était maintenu a hauteur d'épaule devant le preneur de son qui parcourait I'espace comme un usager
ordinaire (un peu pressé). Cela impliquait parfois le compostage d'un ticket de transport, le passage
des péages et 'emprunt des escalators. Dans la mesure du possible, le preneur de son marchait sur
les escalators, parfois, il était obligé de patienter avec le public. Il possédait un retour casque et
vérifiait a chaque instant la qualité de la bande-son : saturation, choc sur le micro, interactions
involontaires avec le public, etc... La deuxiéme personne se positionnait & 4m environ derriére le
preneur de son et, munie d'un chronométre, notait les temps de passage de son équipier a des
endroits repérés sur le parcours : début et fin du parcours, début et fin du trajet, début et fin de
'escalator, entrée / sortie d'une salle, péage, boutiques, etc... Ainsi, les bandes-son sélectionnées
étaient parfaitement repérées dans le temps et I'espace. La distance entre les deux expérimentateurs

permettait de ne pas interagir avec le preneur de son et de rendre le travail plus discret aux yeux du

public.

3- Prises de Son et Mesures Acoustiques

Nous avons aussi utilisé ces prises de son pour caractériser certains parametres acoustiques des
lieux étudiés. Notre ambition premicre était de soulager le travail sur le terrain. Jusqu'a présent les
protocoles de mesure ou d'analyse du signal acoustique exigent de travailler avec un microphone
omnidirectionnel. Or, ce type de fragment sonore, a I'écoute, n'est pas naturel et ne favorise pas son
usage pour un support d'enquéte. L'entretien sur écoute réactivée que nous présenterons dans le
paragraphe suivant nécessite une écoute stéréophonique qu'un microphone de mesure ne peut
fournir. Ainsi, caractériser des parcours de fagcon sensible et physique est devenu trés vite
impossible dans le cadre de cette thése. Nous avons donc mis au point un protocole de traitement
du signal qui permet de faire des mesures, ou plutot d'avoir une "estimation mesurée" de certains
critéres a partir de fragments sonores stéréophoniques (cf. paragraphe 3.4.1- dépouillement des

mesures).

Cette manipulation nous a permis d'évaluer quels sont les niveaux sonores auxquels sont soumis les
usagers des gares lors de leur parcours. Ces analyses ont pu étre comparées a des mesures
traditionnelles effectuées sur les sites (cf. paragraphe sur les mesures acoustiques). Nous avons
ainsi dégagé les rythmes sonores des déplacements et fait ainsi apparaitre des correspondances ou
des dissemblances avec le ressenti des usagers. Le hasard des prises de son nous a permis aussi
d'enregistrer des événements imprévus dont la caractérisation pouvait compléter nos mesures

(arrivée en gare d'un train, perception d'une annonce alors que le sujet se déplace, etc.).

163 Systéme Ricotte
164 ¢f. Ambiances sous la ville de CHELKOFF et THIBAUD, Cresson, op.cit.
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Une analyse en sonagramme (fréquences en fonction du temps) a été aussi menée sur ces parcours.
Ce type de représentation permet de visualiser rapidement les variations fréquentielles auxquelles
sont soumis les usagers. Nous reviendrons sur ce point dans la partie relative au dépouillement des

mesures.

3.4.3- Relevés architecturaux

L'ensemble de l'analyse architecturale vise a décrire ce qui engage la qualité sonore. Les parcours
empruntés sont donc décrits suivant leur volume, selon les matériaux présents, les dispositifs
techniques sonores utilisés (escaliers roulants, portes, sas, etc...) Nous décrivons aussi la présence
de commerces ou de tout autre activité susceptible d'interagir avec les usages des lieux : bancs,

terrasses de café, comptoirs, zones d'achat de billets, etc...

Notre ambition se limitait a décrire l'espace construit tel qu'il apparaissait aux usagers a l'instant ou
le travail de terrain a été effectué. Ainsi, I'ensemble des travaux de la gare du Nord sur la partie

banlieue n'a pas été étudié.
3.3.4- Comptes Rendus de perception

1- Méthode des relevés

Comment rendre compte des perceptions ordinaires des usagers ? Comment leur demander de
décrire ce qui est si évident ? Autant de questions que le Cresson a ¢tudié en proposant différentes

. . , L, 165 , 166
méthodes : entretiens sur écoute réactivée ~°, parcours commentés .

Nos contraintes vis-a-vis de notre terrain peuvent se résumer ainsi : nous devons savoir ce que
ressent une population dans un espace ordinaire qui est trés rarement décrit comme un lieu de
qualité. Cet espace est appréhendé dans des usages trés divers et deux personnes peuvent avoir une
bonne connaissance d'une gare sans forcément partager la méme expérience. La gare n'offre a ses
usagers que des séjours de durée limitée mais aussi une expérience reproductible. Nous devons
donc essayer de comprendre comment la gare sonore est percue dans les parcours qu'elle propose

aux usagers.

La méthode des parcours commentés'®’ (ou qualifiés) apparaissait, dans ce cadre, la plus adaptée
pour saisir au plus prés ce qui fait sens dans la perception ordinaire de ces espaces. Cependant, elle
est relativement lourde & mettre en ceuvre et posait la question de la reproduction de 1'expérience.

En effet, si notre objectif est de cerner les qualités sonores percues dans les sites, nous avons

165 Cette méthode a 6té développée par J.-F. AUGOYARD, cf. "L'entretien sur écoute réactivée", in GROSJEAN, M. et
THIBAUD, J.P. (dir)., in L'espace Urbain en méthodes, Parenthese : Marseille, 2001, 217 p.
166 THIBAUD J.P., Idem.
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montré précédemment l'importance de délimiter le contexte d'apparition de ces qualités. La
comparaison des sites, des sens du trajet et des modes d'occupation auraient alors demandé des

moyens techniques et humains que nous n'aurions pu mettre en ceuvre.

Isoler des situations remarquables, c'est-a-dire figer la gare dans une incarnation sensible possible
et observée, nous est apparu le seul moyen de gérer concrétement la comparaison de sites aussi
complexes. L'entretien sur écoute réactivée devenait alors la méthode la plus souple par rapport a

nos objectifs.

Cette méthode a été mise au point pour dépasser les discours stéréotypés sur le bruit et la géne. Le
principe fondamental de cette méthode est de confronter l'usager au son propre et au son
figuré :"La connaissance d'une situation sonore revient donc a dégager la structure des différences
entre: "le son propre" caractérisé physiquement et reproductible a peu prés exactement
(mesurage, magnétophone), le son vécu qui est inévitablement interprété ou "déforme”,
interprétation qui s'exprime dans les propos individuels et le son représenté selon une
interprétation moyenne se référant aux codes collectifs et qui s'exprime volontiers par des

. . . \ L 168
Jjugements de valeur et des assertions a caractere général" ™.

Les entretiens sont réalisés a partir de fragments sonores illustrant I'environnement sonore connu et
vécu de l'usager. Comme le dit Jean-Frangois Augoyard, I'enregistrement sonore est "le médium
d'un dispositif paradoxal : d'une part, distancier la familiarité sonore, favoriser sa re-présentation
grdce au détachement minimum inhérent a la prise de son et au montage qui ne préléevent qu'une
part de la réalité ; d'autre part, rapprocher du vécu, faire retrouver a [l'usager| des attitudes
auditives déja expérimentées. Cette reprise des voies de [l'expérience sensible n'équivaut pas
toujours da une reconnaissance, au sens exact du terme. Certains sons remontent pour la premieére

.o~y . A ' A, 1169
fois a l'aperception grdce au processus de l'enquéte" > .

Nous voyons que le statut du fragment sonore est important. Dans notre contexte, nous avons
réalisé une série de fragments sonores (cf. paragraphe précédent) pour constituer le support de nos
enquétes. Le choix de ces fragments devait étre suffisamment large pour que l'enquété reconnaisse
des situations connues. Nos observations préliminaires sur le terrain furent dans ce sens
indispensables. La confrontations réguli¢res aux terrains, a différents moments de la journée et de
la semaine, des discussions avec des usagers de sites ont été indispensables pour écrire le cahier des

charges de la prise de son.

167 Cette méthode consiste 4 accompagner des citadins au cours d'un cheminement qu'ils décrivent en temps réel, Cf.
THIBAUD, J.P. "La méthode des parcours commentés", in L'espace urbain en méthodes, op. cit., p. 79-99.

168 AUGOYARD, J.F. L'entretien sur écoute réactivée, p. 129.

169 Idem, p. 130.
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L'objectif de ces prises de sons (outre les critéres liés au confort d'écoute) est de "faire émerger de

N .. . , R N . . . w170 oy
maniere significative des phénomenes a la fois omniprésents et rarement conscients" '". La matiére
sonore écoutée n'est donc qu'un moyen de parler des qualités sonores. Donner la possibilité
d'entendre en différé l'environnement dans lequel nos usages nous immergent, c'est créer la
distance minimale a 1'émergence d'une qualification ordinaire.

Ainsi cette méthode se distingue fortement des techniques d'enquétes utilisées en psychoacoustique

qui sont, la plupart du temps, réalisées en laboratoire'”'

. Ces derniéres travaillent sur des panels
d'auditeurs beaucoup plus large que dans notre cas et a partir d'une analyse des réponses a un
questionnaire (analyses psycholinguistique et statistique pour les exemples cités en note) dégageant
des tendances perceptives. L'intérét de faire les expériences en laboratoire est de maitriser
parfaitement les variables physiques des sons écoutes. On peut lire dans la littérature que ces
méthodes se perfectionnent de plus en plus, a travers les consignes d'enquétes (l'influence de 1'ordre
de diffusion des extraits, entretiens semi-directifs pour choisir avec les usagers le vocabulaire du
questionnaires; méthode de comparaison de paires, etc...), et aussi a travers les méthodes
d'analyses (catégorisation libre, analyse de variance, analyse multidimensionnelle). La littérature

abonde dés qu'il s'agit de questionner un public. Nous avons montré en problématique que ce type

d'approche est une facon de faire parmi d'autres.

Nous n'avons cependant pas choisi ce type d'enquétes parce que, de fagon un peu provocatrice, que
les biais combattus par ces techniques sont justement ce que les enquétes établie par nos soins
cherchent a produire. Ce qui nous intéresse dans les entretiens sur écoute réactivée, c'est d'aider les
usagers a se remémorer une écoute ordinaire. Or cette écoute, in situ, ne s'intéresse que tres
rarement au timbre ou a la couleur d'une réverbération. Par contre, elle rend effectifs des vécus
quotidiens comme le plaisir de marcher dans un espace, la convivialité et le confort d'un lieu ou
encore le stress, 'angoisse d'étre enfermé dans un espace clos, etc...). Et pour faire émerger ces
qualités, les "accidents" (les biais, disions-nous précédemment) dans les entretiens sont alors
extrémement importants. Confronter l'usager des gares a son environnement sonore quotidien au
moyen d'un enregistrement c'est déja provoquer une mémoire auditive. Confronter le méme lieu
dans un mode d'occupation de la gare qu'il connait moins bien, c'est & nouveau se donner la
possibilit¢ de trouver avec l'enquété les ¢léments qualitatifs qui changent. L'ensemble des

manipulations que nous avons proposées au auditeurs d'expérimenter (cf. paragraphe suivant sur la

170 1dem, p. 134.

' On peut citer par exemple :

- GuYOT, F. Etude de la perception sonore en termes de reconnaissance de d'appréciation qualitative : une approche par
la catégorisation, Theése de I'Université du Maine, Le mans, oct. 1996.

- MAFFIOLO, V. Caractérisation sémantique et acoustique de la qualité sonore de l'environnement urbain. These de
l'université du Maine, Le Mans, 1999.

- MzALl M. et alii, The acoustic comfort inside trains : the passengers' point of view, Internoise 2000, (Actes sur Cd-rom)
, Nice, Aout2000.
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passation des enquétes) sont alors apparues comme autant "d'accidents" dans la continuité des
entretiens et se sont révélées extrémement riches. En reprenant la main sur la matieére sonore,
l'auditeur échappait a la conduite de l'entretien ; il remettait en cause le cadre de pré-analyse que
nous avions alors en téte (issu de nos observations et incarné par les fragments sonores proposés) et

par la-méme, il mettait & jour d'autres formes d'apparition des qualités sonores inattendues.

2- Mode de passation

Nous devions donc interroger des usagers de gares. L'entretien sur écoute réactivée nécessite un
endroit calme pour écouter les fragments et suppose que la personne enquétée soit disponible en
moyenne 60mn. Il était en conséquence impossible d'interroger des usagers sur site. Tout d'abord,
parce qu'il n'y avait pas de lieu calme disponible pour passer les enquétes, puis, parce que le public
visé est celui qui ne stationne pas dans la gare. Comment demander & un usager en transit de
participer a une enquéte de plus d'une heure ? De plus, des essais sur site ont montré¢ que, méme
avec un casque fermé (bonne isolation vis-a-vis des bruits de l'extérieur), les niveaux sonores
présents dans la gare rendaient impossible la distinction entre le fragment enregistré et les

évenements sonores audibles sur place.

T

Figure 7 : Exemple d'écran de support aux enquétes (phase 1)

Nous avons donc interrogé des usagers a leur domicile. L'entretien était conduit & partir de pages
htlm'” consultables sur un ordinateur portable intégrant les fragments sonores. L'ensemble de
I'enquéte était enregistré sur un magnétophone portable. Les extraits sonores étaient organisés en
tableau (cf. figure ci-dessous). Sur la méme page, toutes les comparaisons possibles pouvaient étre
écoutées trés simplement. Les fragments sonores étaient joués sous l'interface QuickTime4 ce qui
laisse la possibilit¢ de lancer, arréter, revenir ou reprendre I'écoute a tout moment. Chaque
fragment présent sur une méme page peut étre écouté. Il était donc trés facile de le lire en entier ou

en partie, et comparer instantanément avec les 7 autres présents dans la page.

Ainsi, apres l'audition d'un fragment test pour régler les conditions d'écoute, I'enquété choisissait un

parcours en fonction de son usage principal. Il précisait la transition connue et nous diffusions le

72 Hyper Text Langage Marked désigne le langage informatique des pages compatibles aux navigateurs sur Internet.
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fragment sonore le plus proche de son vécu. Aprés des questions lies a la compréhension des

consignes, nous l'interrogions sur les thémes suivants :

- reconnaissance du site et pourquoi ?

- reconnaissance du parcours et pourquoi ? reconnaissance du parcours dans l'ensemble et des
différents espaces traversés ?

Puis nous confrontions, par 1'écoute, l'enquété au méme parcours mais dans le sens inverse, et

ensuite selon un mode d'occupation différent. Enfin, le méme usage était transposé dans un autre

site avec le méme jeu combinatoire que précédemment.

Sur un fragment, nous demandions a 'enquété de préciser le moment ou il pensait que les preneurs
de sons avaient changé d'espace. La bande-son était arrétée. L'enquété pouvait revenir ou
poursuivre I'écoute et justifiait son choix final qui était gardé en mémoire sous la forme d'une copie

d'écran.

L'objectif était, a partir de ces jeux d'écoute, de faire émerger les caractéristiques sonores qui
marquent 'espace vécu pour les usagers. Ce travail était facilité par la comparaison a des situations
qui, in situ, ne peuvent coexister dans le méme temps (sens du trajet, occupation du site, gares

étudiées). L'objectif était balayer les quatre niveaux de description suivants :

- niveau de la description des situations entendues : "Qu'est-ce que vous entendez ?", "Quels sont
les éléments remarquables ?", "Ou, quand, comment ?", "Reconnaissez-vous les espaces que
vous pratiquez réguliérement ?" "Quels sont les éléments sonores qui apparaissent ou
disparaissent quand vous écoutez le méme parcours a un autre moment de la journée ?", "En
écoutant le méme parcours dans une autre gare, qu'est ce qui change ?", etc...

- niveau des associations : "Qu'est-ce que cela vous évoque ?", "Connaissez-vous d'autres lieux en
ville qui sonnent de la méme manicre ?", etc...

- niveau de l'interprétation : questions du type "finalement, quels seraient les critéres principaux qui
font la qualité de ce fragment ?". L'interviewé réfléchit avec I'enquéteur sur des hypothéses
relatives aux qualités sonores percues dans les fragments et sur les sites.

- niveau de l'appréciation positive ou négative de la séquence, questions du type : "Pourquoi aimez-
vous ?", "Pourquoi n'aimez-vous pas ?". L'idée était de rejeter le jugement de valeur au plus tard
pour éviter de faire apparaitre des réponses qui qualifieraient plus les services de la SNCF que la
réelle qualité sonore des espaces.

Ce premier mode de passation nous a posé quelques problémes. Bien que la reconnaissance des

sites ne soulevat pas de difficultés particuliéres, par contre les parcours dans ces sites €taient eux

plus difficilement pergus par les personnes interrogées. Les raisons peuvent étre multiples. L'espace
sonore est par nature en mouvement et nous demandions en plus de reconnaitre & 1'écoute un

déplacement. Ce double déplacement (des sources et de l'auditeur) n'est pas toujours évident a
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percevoir. Cela venait-il de la qualité des fragments sonores, du mode de passation de I'enquéte ou
des qualités inhérentes aux sites ? Deuxiémement, les commentaires issus des enquétes ne
laissaient émerger que des éléments globaux sur les sites et non sur l'ensemble des dispositifs
architecturaux traversés. Une fois de plus, la raison venait-elle des fragments, de I'enquéte ou des

qualités propres aux gares ?

Par ailleurs, le systéme de diffusion du son a permis de mettre a jour des éléments de méthodes
opératoires : pour prendre 1'exemple de Montparnasse et du trajet qui conduit l'usager des quais des
trains de banlieue a l'entrée du métro, si les premiers enquétés avaient des difficultés a caractériser
les transitions, ils exprimaient, par contre, avec beaucoup de facilités les différences trés nettes
entre le début et la fin du fragment (le systéme de diffusion - QuickTime4 - permet aisément ce
type d'écoute). Ecouter le fragment en entier, par morceaux, revenir pour écouter, arréter et

reprendre ... toutes ces actions sont devenues des embrayeurs du discours extrémement riches.

De plus, dans un premier temps, nous procédions aux entretiens au moyen d'un casque : la
personne interrogée écoutait ainsi attentivement I'ensemble du fragment et nous discutions apres.
Nous avons remarqué que ce mode de passation de 1'enquéte pouvait bloquer le discours de l'usager
car I'écoute devenait un peu formelle (le fait de mettre le casque et de l'enlever, de faire silence
pendant 2 a 4mn). Les fragments n'étant pas forcément trés contrastés, la tdche pour la personne
interrogée était difficile et gelait un discours libre. C'est une des raisons pour lesquelles nous avons
eu du mal a obtenir des éléments précis a partir d'une écoute sous casque. L'interviewé caractérisait

I'ensemble du fragment et par la-méme la gare dans sa totalité.

Nous avons donc opté dans un deuxiéme temps pour un mode de diffusion a travers le systeme
stéréophonique de la personne interrogée. Nous réglions le volume de diffusion a partir d'un
fragment test présentant une dynamique importante (temps faibles et forts). Le niveau était ainsi
inchangé pendant l'enquéte. L'ensemble de l'entretien se passait donc dans des conditions
constantes. Bien évidemment, les chaines stéréo de chaque personne étant différentes, nous ne
pouvons pas dire que les conditions d'expérience étaient identiques pour l'ensemble des

. . , 1
interviewés'”.

Nous avons ainsi pu remarquer que la qualité des échanges, via un support multimédia était
renforcée par une diffusion sur des enceintes. L'écoute était ainsi plus naturelle et libérait l'usager
dans sa parole et dans ses actes. Emettant ainsi une hypothése, il pouvait alors écouter & nouveau
pour confirmer son opinion ou la nuancer. La matiére sonore ainsi maitrisée devient moins

impressionnante. Il pouvait parler pendant I'écoute (le micro cravate doit étre alors positionné tres

173 Nous rappelons que l'entretien sur écoute réactivée est justement "une réactivation” d'expériences sonores vécues. La
qualité de diffusion du fragment doit étre évaluée dans cette capacité-la et non selon une logique psychoacoustique. Des
sociologues utilisent des supports visuels dans le méme but (photos, vidéos). Leurs contraintes méthodologiques se
limitent a la lisibilité des potentiels évocateurs du support.
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pres du locuteur) et les ambiguités quant a la localisation temporelle de certaines qualités sonores

pouvaient étre ainsi levées.

Nous avons donc décidé de construire de nouveaux écrans d'écoute afin de favoriser ce type
d'interactivité tout en essayant de lever les incertitudes recueillies par la premiére phase d'enquéte.
En effet, les interviewés n'étaient pas tous aussi a l'aise avec l'ordinateur et ne manipulaient pas le

son avec la méme facilité. Nous avons donc construit les écrans suivants :

- Nous avons délibérément coupé certains fragments en morceaux pour faciliter la comparaison
entre des zones traversées. Le fragment était découpé en trois ou quatre parties, ['utilisateur
pouvait écouter le début, le milieu ou la fin dans l'ordre qu'il voulait. Ce choix méthodologique
facilitait la comparaison. Le découpage a été choisi en fonction de notre propre écoute et des
remarques faites sur la premiére phase d'enquéte. Nous I'avons aussi organisé en fonction des
espaces traversés pour faciliter le repérage spatial de l'auditeur. Deux écrans proposaient aussi
des prises de son statiques dans les sites étudiés. Les fragments sonores étaient trés différents et
visaient a embrayer un discours sur les différences d'ambiances entre le début et la fin par

exemple.

L] ' . 4 5 > ™M

Figure 8 : Exemple d'écran support au entretiens (phase 2)

- Certains écrans proposaient les mémes fragments (sans découpage) mais l'auditeur pouvait aussi
visualiser des photos du parcours prises sur le site. Nous écoutions a nouveau le fragment et
confrontions ces photos et le fragment sonore a ces propos :"Pensiez-vous étre déja a ce niveau
? La photo vous montre un espace assez grand, l'entendez-vous ainsi, et pourquoi ?", etc... Pour
d'autres parcours, nous avons aussi utilisé des plans d'ensemble des sites ou des coupes dans le

méme objectif.
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Figure 9: Exemple d'écran support aux entretiens (2™ phase)

- La réverbération est apparue dans les premicres enquétes comme une qualité sonore fortement
percue par les usagers. L'objectif était de mettre a jour si les usagers des gares percevaient les
variations de réverbération que nous avions mesurées. Quels que soient les sites et les sous-
espaces ¢étudiés, le temps de réverbération est toujours €levé et varie entre 1,5s et 5s. Nous
voulions savoir si dans cette fourchette de valeur, il y avait des nuances pergues par les usagers.
Nous avons donc construit deux écrans pour tester cette hypothése : le premier (en gare du
Nord) propose issu de la premicre phase d'enquéte avec un tableau de mesure du temps de
réverbération sur l'ensemble du parcours. L'idée était de confronter a nouveau la mesure
physique aux représentations de l'auditeur. Le deuxiéme écran proposait des fragments courts de
4a 8s par groupe de trois (pour chacun des sites) et par tranche de valeurs de temps de
réverbération (supérieur a 3s, entre 2s et 3s et inférieur a 2s). L'utilisateur pouvait écouter les
fragments ainsi recomposés avec les deux configurations d'occupation des sites (avec ou sans
public). L'objectif ici était de tester si 1'équivalence de la mesure physique générait le méme
type de perception. Nous voulions savoir aussi si l'auditeur évaluait de la méme fagon la
réverbération d'un méme espace avec ou sans public a I'intérieur'’*. Il écoutait les fragments par
série de trois et nous lui posions les questions suivantes : "Les trois fragments ont-ils raison
d'étre regroupés ? Pourquoi ? Les deux séries de trois fragments (avec sous sans public) sont-
elles cohérentes entre elles ? pourquoi ? etc... Qu'est-ce qui différencie chacune des séries ?".

- Enfin, pour alimenter notre réflexion sur la prédictibilité, nous voulions tester aussi comment les
usagers recevraient les espaces sonores ayant subi des modifications "virtuelles" : par exemple,
comment le méme parcours est-il percu si les escalators devaient faire moins de bruit ? Sur un
parcours (Haussmann), nous avons filtré le fragment sonore en enlevant les fréquences graves.
Nous aurions pu aussi développer une idée de J.L Bardyn et G. Chelkoff'” en jouant sur la

durée du fragment sonore (en allongeant ou en réduisant) et sur la réverbération pour simuler un

174 Nous retrouvons ici les préoccupations de Bernard Delage qui, dans un travail sur la cité Berrier a Paris, avait simulé

le déplacement d'une ambulance dans une maquette d'un quartier.
175 CHELKOFF G et allii, Ambiances sous la ville, op. cit.
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réaménagement de l'espace construit. Malheureusement, le temps ne nous a pas permis

d'expérimenter complétement ces hypothéses.

3.5 Analyse de I'existant et Généralisation

Compte tenu de toutes les remarques sur la prédictibilit¢é que nous avons abordées dans la
problématique, la généralisation de l'existant visait a extraire les caractéristiques intrinséques des
qualités sonores. L'objectif était de les catégoriser, de les quantifier quand cela est possible par des

fourchettes de valeurs et de montrer comment se comporte la co-existence de ces paramétres.

L'analyse s'est organisée en plusieurs temps : tout d'abord, nous avons codé nos entretiens afin de
synthétiser le vécu des usagers. En paralléle nous avons dépouillé nos mesures et ressaisi les
données architecturales. Puis nous avons construit des fiches comparatives pour I'ensemble des
parcours ou nous avons pu recueillir des comptes rendus de perception. Les personnes interrogées
pouvaient en effet choisir entre 37 fragments sonores. La connaissance des sites de notre panel
d'auditeur a fait que seuls 20 fragments ont pu é&tre étudiés offrant ainsi une combinatoire de
comparaison de 15 fiches ( nous rappelons au lecteur que tous les pdles de connexion n'existent pas

forcément dans tous les sites).

3.5.1- Dépouillements des mesures

1- Sources sonores repérables et critéres environnementaux

Pour décrire I'environnement sonore des gares ainsi que les principaux indices reperes sur les sites,

nous avons mesurés les critéres classiques présentés ci-dessous :
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Critéres Abrév. | Formule Défintion

Niveau de bruit Leq « Le Leq est le niveau de pression acoustique
équivalent Lea=10lo l O dt d'un bruit constant qui serait énergétiquement
en dB(A .. e iz .
eq= g([ h ) (A) équivalent au bruit étudié¢ dans l'intervalle de
. temps donné.
o 1 1 i dB(A)
, , « Il est généralement exprimé en
dt=t2-t1 est la durée sur laquelle le Leq est calculée & P o
le ni d . . . « Dans notre cas, la durée d'intégration (de
Lp est le niveau de pression acoustique a l'instant t Iintervalle de temps) du Leq était de 100ms
Niveau de pression Lp P2 en dB(A) « Niveau de pression acoustique, maximum et
acoustique (minimum | | . Lp=1 Olo minimum atteint lors de la mesure. Permet avec
et maximum) I'histogramme d'évaluer la dynamique dans
x Lmax ou: laquelle les niveaux évoluent pendant la
g , . . mesure.
£ P~ : pression acoustique efficace de la source
2
; P, pression acoustique de référence (minimum
= audible : 2.10° Pa)
=2
BBl Niveaux fractiles L1, « Les indices statistiques donnent le pourcentage du temps pendant lequel le niveau sonore atteint une
z q p g ps p q
(Indices statistiques) L10, classe prédéfinie.
ete. .., « Suivant les cas, on choisit la largeur de la classe. Dans notre cas, nous avons choisi des classes de
L90. 1 14B(A).
* Si L10=54dB(A), cela veut dire que le niveau sonore est dans la classe 53,5-54,5dB(A) pendant 10%
> q B > p
du temps.
« Plus généralement, ces indices statistiques permettent de tracer I'histogramme de la période mesurée a
savoir, le % du temps en fonction du niveau sonore. La forme de I'histogramme renseigne donc sur
1"évolution des niveaux sonores. A Leq équivalent on peut avoir un histogramme centré sur une valeur
ou relativement plat. Le premier indique que le niveau sonore n'évolue pas beaucoup autour de la
valeur dite, le second indique que toutes les tranches de niveaux sonores ont été atteintes. Autrement
dit, il y a eu autant de moment calme que de moments de forte intensité.
Emergence en niveau | ALp « Variation du niveau sonore (Leqooms) par rapport au bruit de fond'”®.
@
5 global « Dans notre travail nous I'avons mesuré¢ en dB(A).
[2 Tonalités marquées AHz « Certains indices émergent en niveaux et en fréquences. Les (tiers) d'octaves concernés sont
L
indiqués' . (Hz)

Figure 10 : Tableaux récapitulatifs des critéres environnementaux mesurés sur les sites

Ce tableau ne fait pas apparaitre l'analyse fréquentielle que nous avons réalisée, en tiers d'octave,
sur le bruit de fond évalué¢ lors des mesures de nuit et sur certains objets sonores repérés
(escalators, sons des portiques, annonces SNCF, etc...). L'évaluation des émergences a été réalisée a
partir de mesures in situ et aussi a partir des fragments sonores réalisés pour le support de

I'entretien (cf. paragraphe prises de son et mesures, ci-dessous).

2- Critéres de l'acoustique des salles

Nous renvoyons le lecteur au paragraphe qui décrit les critéres de l'acoustique des salles que nous
avons choisies. Leur mode de dépouillement est décrit & ce moment-la. Nous pouvons rajouter que
sur l'ensemble des mesures, nous avons aussi calculé la moyenne de ces critéres qui a été établie

sur les octaves S00Hz, 1k et 2kHz.

176 La norme NFS31-010 relative au bruit de voisinage indique comment cette émergence doit étre calculée (différence

entre le niveau de bruit de la source émergente et le bruit résiduel). Nous n'utilisons pas cette distinction. L'émergence est
mesurée a partir d'un bruit de fond estimé sur le fragment sonore de la mesure.

77 A la différence des émergences en niveau, nous nous inspirons cette fois-ci de la NFS31-010 qui stipule qu'une
tonalité marquée est détectée dans un spectre d'octave en tiers d'octaves quand la différence de niveau dans une bande est
significativement supérieure aux niveaux des quatre bandes adjacentes (soit 10dB pour les fréquences inférieures a
315Hz et 5dB pour les autres).
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3- Prises de son et Mesures

3.1 Calibrage des prises de son

Nous voulions alléger les protocoles de mesures sur le site tout en gardant une maitrise des
parametres physiques des qualités acoustiques incarnées par les parcours sonores. En théorie, nous
aurions du faire a la fois une prise de son "esthétique" (microphone directionnel et stéréo) et une
mesure traditionnelle (micro omnidirectionel en mouvement). Cela nous a posé des problemes de
faisabilité. Parcourir la gare avec deux micros connectés sur un magnétophone 3 pistes était
quelque chose d'impossible pour nos moyens. Nous avons donc décidé de ne faire que des

enregistrements stéréo, puis, in vitro, d'évaluer les déformations que ce dispositif introduisait.

Le filtre que nous avons évalué était constitué par la chaine suivante : prise de son avec un
microphone stéréophonique ECMS959V, protégé par une bonnette type Ricotte (cage anti-vent et
fourrure). Le fragment est acquis d'abord sur DAT (avec un certain niveau d'enregistrement), puis
sur ordinateur pour étre réduit en monophonie. Exporté en format .wav, il est enfin analysé par le
logiciel dBFa32 (analyseur en fréquence). En laboratoire, nous avons reproduit ce dispositif en
mettant en paralléle la chaine classique de mesure (station symphonie) et le matériel de prise de

son. Nous diffusion un bruit calibré devant les deux micros.

RL = ‘ A Lp dBLin ‘ ALp dB(A) ‘ B
10 4,6 53 307 —
9 6,8 72 25 RL=9
8 8,9 9,7 RL=38
20 RL =7
7 12,8 13,5
valeurs suivantes calculées || 15 1
par régression linéaire ‘
10
6 15,0 15,7
5 17,6 18,4 54
4 20,3 21,1
O d
3 23,0 238 J Hz
2 25,6 26,5 -5
100 1000 10000
1 28,3 29,3

Figure 11 : Evaluation du filtre créée par la réduction monophonique des fragments sonores
stéréophoniques

Voici les résultats de cette longue chalne de traitement du signal. Le tableau a gauche présente les
valeurs globales (en dBLin et dB(A)) qu'il faut ajouter aux valeurs du fragment sonore non

recalibré et ce, en fonction du niveau d'enregistrement réglé sur le DAT (RL=10, 9, etc...).

L'analyse en fréquence montre que le filtre généré par l'ensemble du traitement n'est pas plat. On

peut remarquer que le systéme de prise de son semble valoriser certaines fréquences ( entre 2k et
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3kHz; puis au-dessus de 4kHz)'”. Toute analyse fréquentielle (en valeur absolue) a partir des
fragments sonores stéréophoniques doit donc tenir compte des ces €léments. C'est pourquoi, dans
I'analyse des parcours, nous avons préféré dégager les valeurs relatives. Toutefois, dans les fiches
comparatives que nous présentons plus bas; les fragments ont tous été re-calibrés. Les niveaux

sonores indiqués sur I'évolution temporelle sont donc, a cette remarque pres, justes.

3.2 Edition des sonagrammes

A partir des fragments sonores, nous avons édité des sonagrammes, c'est-a-dire que nous sommes
passé d'une représentation dans le plan dynamique (niveau sonore en fonction du temps) a une

représentation dans le plan harmonique (composantes fréquentielles en fonction du temps).

Le mode d'édition de ces sonagrammes était contraint par le logiciel employé. Nous pouvons tout
de méme préciser qu'il utilisait une analyse de Fourier. Le principe est simple. Le signal a analyser
est découpé en "morceaux" par une fenétre (opération de fenétrage). Chaque échantillon analysé

. . r . ‘ 179
donne une image. L'ensemble des images est recomposé pour livrer l'analyse fréquence temps'”".

Cependant, "toutes les analyses spectrales fenétrées sont embarrassées par un principe
d'incertitude fondamental entre la résolution temporelle et la résolution fréquentielle

(Heisenberg)"'"™.

Plus explicitement, on ne peut avoir l'analyse fréquentielle précise dun
événement dont on connait trés explicitement le moment d'apparition. La résolution fréquentielle

est inversement proportionnelle a la résolution temporelle.

C'est pourquoi le choix des fenétres d'observation (fenétrage) est important dans la mesure ou elles
ont des caractéristiques qui vont favoriser la précision sur I'échelle dynamique ou fréquentielle.
Notre choix s'est arrété sur une fenétre de Hamming : elle est assez performante en terme de
dynamique, elle est donc moins précise d'un point de vue fréquentiel. Les environnements sonores
que nous avons étudiés sont souvent envahis par des signaux large bande (qui émettent dans

beaucoup d'octaves), c'est pourquoi nous avons privilégié la dynamique dans l'analyse.

Pour finir, nos sonagrammes utilisent 1024 points de données d'entrée et une fenétre de Hamming
(largeur et forme de la fenétre). Les tracés ont une résolution fréquentielle 344Hz et une
dynamique de temporelle de 1ms. La largeur de bande d'analyse s'étend de 0 a 22kHz et le domaine

dynamique mesuré est de 70dB.

178 Ces résultats sont aussi valables pour des sources qui arrivent dans un angle de prise de son d'environ 120° (frontal). Il
conviendrait de compléter ces résultats d'une analyse en fonction de I'angle d'incidence.

17 Pour le détail des précautions méthodologiques, nous renvoyons a l'ouvrage trés complet de ROADs, C (traduction
frangaise de Reydellet, J.). L'audionumérigue, Dunod : Paris, 679 p. Cf. pp. 526-556 pour une description des analyses
fréquentielles.

180 RoaDs, C op. cit., p. 547.
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3.5.2 Population interrogée et Codage des entretiens

Comment nommer les qualités sonores pergues par les usagers ? Nous avons montré précédemment
l'intérét de désigner l'interaction entre des usages, un espace et un environnement. L'Effet Sonore
tel qu'il a été développé par le Cresson est bien évidemment un outil précieux (cf. en annexe 7 la
liste des effets et leur définition). Cependant, les terrains et les situations choisis ne sont pas
forcément porteurs de beaucoup d'effets sonores. Nos premicres observations nous avaient montré
que s'il était treés facile d'identifier des espaces sonores différents, il n'était, par contre, pas
forcément trés évident de repérer ou et quand les changements s'opéraient. Autrement dit, il était
intéressant pour nous d'étudier un environnement a priori riche mais n'offrant pas forcément une
lecture aisée. C'est pourquoi nous avons choisi de compléter le codage des entretiens par les
critéres de Pascal Amphoux (cf. annexe 7) qu'il avait établis pour caractériser I'identité sonore des
villes. Pour des soucis d'efficacité par rapport a notre travail, nous ne gardons que la distinction
environnement, milieu et paysage sonore de ce travail, les commentaires des interviewés
permettant de choisir le bon critére ainsi que sa dominante (environnementale, médiale ou
paysagére)'®. Ce systéme nous a permis de nommer les qualités sonores quand elles étaient
évidentes notamment a travers les effets sonores mais aussi de suivre (en partie) l'attitude
perceptive de l'usager. Cette attitude ou cette relation au Monde Sonore, comme le dit Pascal
Amphoux, est nommable ; elle est la trace en elle-méme d'une qualité. Autrement dit, ce mode de
codage nous offert la possibilité de nommer un phénomeéne tout en suivant l'attitude perceptive ou

de connaitre l'attitude perceptive sans forcément citer tout de suite une qualité.

Le codage des entretiens a été établi dans un tableau selon les champs suivants :

Sous-
Gare Parcours Sens Occup i Fragment sonore Qui ? Texte E |M|P |ES Autres
ieux

Tableau 4. Champs utilisés pour coder les entretiens

ou les abréviations :

- "Occup" renvoie a 'occupation du site : avec public (AP) ou sans public (SP)

-"E", "M" et "P" renvoient a I'ensemble des qualités environnementales, médiales ou paysagéres

- "ES" renvoie aux effets sonores.

Pour prendre un exemple, le tableau ci-dessous montre que l'usager, suite a 1'écoute du parcours
entre le quai des trains de banlieue et le métro, trouve que :"Oui, ¢a résonne beaucoup...¢a fait
penser au bruit d'une usine... Le bruit des machines et puis le fait que ¢a résonne, c'est ce qui est

assez typique de Montparnasse" (FP). Pour nous, cette réflexion est tout a fait significative :

81 'ensemble des critéres de P. Amphoux est organisé selon une logique fractale qui contient 4 niveaux hiérarchiques.

Nous n'avons pu prendre en compte cette complexité dans I'analyse in L'identité sonore des villes européeenes — Guide
meéthodologique, Tome 2 — Répertoire de concepts, Irec, Cresson : Grenoble, 41 p.
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- La réverbération est la premicre chose que cite les gens ; elle semble faire effet trés tot.

- Par ailleurs, cette réverbération permet d'identifier, sans confusion possible, la gare : elle est une
sorte de signature de la gare. L'interview¢ décrit ce fait comme un élément a la fois connu et
vécu. Cette qualité pourrait donc étre décrite par l'embléme sonore (forme connue de la
signature) ou par le cliché sonore (forme vécue de la signature) mais nous avons préféré garder
la forme la plus générique (catégorie environnementale) car la personne interrogée n'est pas
suffisamment explicite.

- Enfin, ce constat reléve aussi pour l'interviewé d'une forme de banalisation (standardisation)
dans la mesure ou finalement ces sons (bruit des machines et la réverbération) sont révélateurs
de sa fagon de vivre toutes les gares (d'un modéle standard).

La séquence de I'entretien est donc codée ainsi :

Texte Environnement Milieu Paysage Effet Sonore Autres

"Qui, ¢a résonne beaucoup...ca fait

penser au bruit d'une usine... Le bruit
Signature (espace

des machines et puis le fait que ¢a Standardisation - Réverbération -
réverbérant)

résonne, ce qui est assez typique de

Montparnasse"

Tableau 5 : Extrait du codage des entretiens

Comme nous l'expliquions précédemment, il a fallu adapter notre protocole d'enquéte pour
favoriser I'émergence des qualités sonores dans le discours des usagers. Nous avons donc fait deux
phases d'enquéte. Au total, nous avons réalisé 16 entretiens avec 10 personnes différentes. (mais on

retrouve certaines personnes sur les deux phases).

Date Connaissance des lieux ‘

. Initiales ‘ Age ‘ Profession Phase 1 ‘ Phase 2 ‘
entretiens © M
09/03/00 AB 32 Assistante d'édition X - - 1
Etudiant Louis Lumiére
11/07/00 AuB 21 . . X X - 2 3
(3™ année : option son)
15/07/00 DL 28 Enseignante X X X 4
30/06/00 FP 30 Archiviste X X 5
Etudiant Louis Lumiére
07/07/00 JR 22 (3™ année : option X X X 6 7
image)
05/10/00 NB 27 Architecte X - - 8 9
08/03/00 NwW 34 Architecte — Enseignante X - X 10
11/07/00 OD 23 Ingénieur du son cinéma X - X 11 12
12/07/00 PFB 28 Chargé d'étude transport X X - 13 14
29/02/00 TR 23 Etudiant Multimédia X - X 15 16

Tableau 6 : Tableau récapitulatif des entretiens effectués pour les enquétes de terrain.

Les interviewés étaient parfois des connaissances proches qui nous ont recommandé d'autres
personnes. Des entretiens de la premiére phase n'ont pas été traités parce que les problémes
méthodologiques évoqués précédemment et la crainte liée a notre présence ont rendu l'entretien

impossible (l'usager ne comprenait pas bien les consignes et rejetait le mode d'enquéte). C'est
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pourquoi nous avons privilégié le réseau de connaissances dans un second temps. L'exercice
d'écouter est difficile et nécessite une relative confiance entre la personne interrogée et l'enquéteur.
Cette expérience nous rallie aux propos de Pierre Bourdieu qui estime que pour certains types
d'enquéte la proximité sociale et la familiarité sont favorables au recueil d'un discours libre'®. En
effet, décrire le son n'est pas chose facile, décrire l'environnement sonore des gares I'est
certainement encore moins. Il fallait donc que la personne interrogée se sente suffisamment a l'aise
pour décrire des sentiments sans craindre d'utiliser un vocabulaire argotique (nous avons laissé ces
traces dans l'analyse parce qu'elles décrivent des situations sonores intéressantes). Les entretiens
ainsi réalisés ont pu durer, dans la majorité des cas, plus d'une heure. Le nombre d'entretiens a été
aussi limité pour des raisons pratiques (ils nécessitaient des rendez-vous a domicile) liées a la
durée des missions que nous avons pu organiser sur Paris. Nous avons rapidement dépouillé un
tiers de ces entretiens et nous avons pu constater une certaine récurrence des propos. Toutes ces

raisons ont fait que nous sommes restés sur cet effectif.

D'un point de vue quantitatif, le nombre d'entretien peut apparaitre faible, nous montrerons dans
I'analyse qu'ils proposent tout de méme une richesse de commentaires. D'un point de vue qualitatif,
la "population" de nos enquétes est assez jeune (20 — 35 ans), elle couvre des compétences "sur le

sonore" treés différentes (étudiant, archiviste, enseignant, ingénieur du son, architecte, etc...).

L'ensemble des entretiens a été dépouillé selon la méthode présentée ci-dessus et réuni dans un seul
fichier (de 2500 lignes environ). Le tableur utilisé nous permet dans un deuxi¢me temps de filtrer
chacun des champs : on peut donc extraire tous les commentaires et 1'analyse qui en a été faite pour
chaque parcours, chaque sous-espace, etc... On peut aussi a l'inverse filtrer le fichier pour
découvrir les différentes incarnations d'une méme qualité. Nous reviendrons sur ces points dans

l'analyse.

82vOn a pris ainsi le parti de laisser aux enquéteurs la liberté de choisir les enquétés parmi des gens de connaissance ou
des gens auprés de qui ils pouvaient étre introduits. La proximité sociale et la familiarité assurent en effet deux des
conditions principales d'une communication "non violente". D'une part, lorsque l'interrogateur est socialement trés proche
de celui qu'il interroge, il lui donne, par son interchangeabilité avec lui, des garanties contre la menace de voir ses raisons
subjectives réduites a des causes objectives, ses choix vécus comme libres a l'effet des déterminismes objectifs mis au
jour par l'analyse. On voit que, d'autre part, se trouve aussi assuré en ce cas un accord immédiat et continfiment confirmé
sur les présupposés concernant les contenus et les formes de la communication : cet accord s'affirme dans 1'émission
ajustée, toujours difficile a produire de maniére consciente et intentionnelle, de tous les signes non verbaux, coordonnées
aux singes verbaux, qui indiquent soit comment tel ou tel énoncé doit étre interprété, soit comment il a été interprété par
le locuteur. In BOURDIEU, P. (dir), La misére du monde, Ed. Seuil : 1998, pp. 1395-1396. (c'est nous qui soulignons).
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3.4.2 Construction des fiches comparatives

Ces fiches s'organisent ainsi :

©® Numéro de la comparaison - Dénomination du parcours et type de

o comparaison (par site; par sens du trajet ou par occupation). Un tableau
sur la droite ressaisit ces informations et indique l'ensemble des cas
@ possibles.
® Coupe schématique, plans ou axonométrie de I'espace traversé dans
le parcours : repérage du trajet par des lettres (A, B, C, etc.)
® Représentations graphiques d'un des 2 parcours sonores selon 3
@ a 9 modes :
e ®a : évolution temporelle des niveaux sonores : Leq(125ms) en
h dB(A)
(3N 6 @b : sonagramme du parcours
@c : qualités sonores relevées dans les entretiens
@ Le cadre ci-dessous reprend les mémes éléments pour le 2° parcours.
@ ® : TR60 et EDT sur le parcours
2 (7
PN ®: STI/RASTI sur le parcours
h
@ : Clarté 80ms sur le parcours
8(" 8 © : Définition 50ms sur le parcours

® : Remarques diverses.

Tableau 7 : Fiche comparative et définition des champs.

Le mode de construction de ces fiches comparatives répond a la logique suivante : si les qualités

sonores émergent d'un contexte, il s'agit de regrouper les données brutes afin de cerner ce contexte.

L'évolution temporelle (cadre 3a) et le sonagramme (cadre3c) sont une représentation du son. Pour
le chercheur, 1'écoute est possible mais la visualisation graphique du son permet de réduire la
temporalité inhérente du son a la lecture d'un schéma. Une bonne connaissance des fragments
permet aussi de retrouver les éléments sur le sonagramme. Il propose une "vision" du son dans le
plan harmonique (fréquence / temps). Le troisiéme cadre (3c), compilation des entretiens, cumule

les maniéres d'entendre la bande-son et de vivre I'espace.

L'ensemble de ces parcours sonores est référencé a l'espace construit par une coupe, une
axonométrie ou un plan (cadre n°2). Le choix du mode de représentation de 'espace dépend d'une
part des documents qu'il nous a été possible d'obtenir et surtout de leur pertinence au regard de nos
objectifs, d'autre part. Ces fiches sont a la fois un moyen de procéder a l'analyse et aussi une fagcon
de présenter les résultats. Nous avons donc édité I'ensemble des comparaisons (15 fiches) et rédigé

'analyse selon le mode décrit dans le paragraphe suivant.

L'objectif était bien évidemment de ne pas rester a ce stade de l'analyse mais bien d'extraire des
¢léments généralisables. Enfin ce type d'analyse nous a permis de dégager plusieurs grilles de

prédictibilité que nous présenterons par la suite.
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4- Résultats
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4.1 Résultats par

Parcours

Préambule sur la présentation de I'analyse des parcours

L'analyse du corpus (des parcours) s'organise en 3 temps :

1°" temps : Descriptif des trajets (localisation) : ce premier temps, descriptif, explique les parcours
empruntés a l'aller et au retour. Un texte simple et une coupe ou un plan permettent au lecteur
de repérer rapidement le parcours étudié dans la gare. Les trajets sont toujours dans les 2 sens,
cependant, si un des sens de parcours n'a pas été étudié par I'enquéte sur écoute réactivée (EER),
il se trouve en gris¢ dans le texte.

2° temps : Espaces construits, environnement sonore et propriétés de propagation (acoustique des
lieux). Dans cette partie, les espaces architecturaux traversés par le parcours sont décrits sous
deux angles principaux :
. Un angle architectural orienté sur l'acoustique : dimensions, volumes, formes, matériaux,
ouvertures, dénivelé, activités, mobiliers, etc... Tous ces éléments vise a caractériser la forme
architecturale et ses conséquences sur 'acoustique du lieu.
. Un angle physique orienté sur l'environnement sonore et les qualités de propagation : les
mesures de temps de réverbération (TR, EDT), de critéres d'intelligibilité (STI, RASTI), de critéres
énergétiques (Définition 50ms et Clarté 80ms) et de décroissance sont discutés pour évaluer les

qualités de propagation de chaque sous-espace traversé. Nous décrivons aussi les niveaux
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sonores relevés sur les sites (en journée et durant la nuit) ainsi que les indices sonores
remarquables' .

3° temps : Compte-rendu de perception : les résultats des enquétes sont présentés. Les qualités
sonores ainsi relevées sont présentées selon nos variable a savoir : l'influence du public, du sens
de trajet ou du site. Cette partie est organisée elle aussi en deux temps.

. Compte-rendus de perception sur les parcours : la lecture des titres doit permettre de comprendre
comment I'ensemble des personnes interrogées entendent le fragment.

. Fiche de comparaison : Ces fiches sont organisées selon deux pages A4 en regard : la page de
gauche présente de fagon synthétique les parcours comparés (cf. paragraphe sur le mode de
constitution des fiches de comparaison) alors que la page de droite décrit 'analyse qu'il peut en
étre faite. Comme nous le disions dans la partie précédente, il n'a pas été possible de recueillir
des comptes rendus de perception sur l'ensemble des fragments sonores sélectionnés (37). Si
tous les parcours ont fait I'objet d'une analyse acoustique et architecturale, seuls trois types de
transition sur cinq ont été analysés d'un point de vue perceptif (cf. Annexe 1, tableau II).
Compte tenu des variables choisies (présence du public, sens du trajet et sites), cela concerne 20
fragments sonores (18 trajets et 2 séries de fragments spécifiques) dont on peut tirer 15 fiches
comparatives.

Ces fiches de comparaison sont organisées selon trois modes :

. 1¥ mode : influence de l'occupation du site : un parcours dans un sens et dans un méme site est
étudié en fonction de deux modes d'occupation du site (avec ou sans public).

. 2° mode : influence du sens de trajet : dans le méme site, selon un mode d'occupation choisi (avec
ou sans public), la perception d'un parcours est mise en regard avec la perception du trajet
inverse.

. 3° mode : influence du site : pour un usage comparable, les deux sites concernés par le parcours

sont comparés dans des conditions équivalentes. Les gares sont toujours comparées 2 a 2.

Remarques sur les mesures

Les appareils de mesures actuellement disponibles sur le marché présentent des caractéristiques
contradictoires. Si l'oreille peut sélectionner trés facilement un objet sonore dans un fond

complexe, le microphone, lui, fait plus difficilement la différence. Par contre, sa mesure est bien

183 Pour 1a mesure des niveaux sonores, l'objectif n'était pas de caractériser tous les rythmes de la gare mais bien d'évaluer
les différences entre les 2 modes d'occupation du site sélectionnés pour l'enquéte. De la méme maniére, pour les indices
sonores, nous ne voulions pas connaitre trés précisément leur comportement acoustique. Nous voulions les caractériser
comme les usagers les entendent dans leur parcours. C'est pourquoi un méme indice peut étre évalué dans deux sous-
espaces différents. Par exemple le freinage d'un train, 8 Montparnasse, a été¢ mesuré sur le quai transversal et au niveau
inférieur : l'objectif n'est pas de caractériser cette source mais bien la fagon dont elle peut étre entendue par un usager
selon le contexte spatial et temporel : la source entendue depuis une autre salle, 8 un moment calme, pendant une période
de forte activité, etc...
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évidemment plus précise que 1'évaluation faite par l'oreille. Suivant les cas, le micro reste sourd a
l'intelligibilité de l'oreille et inversement. Cela pose donc la question de la destination et de la
précision des mesures. Pour la présentation des résultats quantitatifs dans cette partie, nous avons
choisi de garder une précision sur les mesures que l'oreille ne détecte pas (par exemple, les niveaux
sonores mesurés dans les sites sont donnés au dixiéme de décibel, les temps de réverbération au
centiéme de seconde). Nous voulions ainsi respecter les données issues de notre matériel de mesure
afin de garder une cohérence pour la lecture du document entre cette partie et les annexes ou les

mesures sont présenteées.

Les résultats sont présentés sur des figures ou graphiques sur I'ensemble du spectre audible. Dans le
corps du texte, ces valeurs sont discutées en regard a une valeur moyenne calculée sur les octaves
500 Hz, 1k et 2kHz. Le lecteur pourra constater une forte dispersion des résultats pour les octaves
extrémes du spectre audibles (63Hz et au-dessus de 8kHz). Ces valeurs sont bien évidemment

données a titre indicatif.

Enfin nous reviendrons en conclusion sur I'ensemble des problémes techniques auxquels nous nous
sommes confrontés durant l'ensemble des campagnes de mesures. La mesure in situ pose aussi a sa
maniére la question du prédictible ! Comment prévoir que les agents de la SNCF allaient oublier la
musique d'ambiance avant de fermer la gare ? Ce qui est important pour ce document (et
principalement pour la troisiéme transition étudiée (les parcours entre les quais grandes lignes et
I'extérieur de la gare), c'est que nous avons utilis¢ deux types de matériels sur le site de
Montparnasse. Pour la mesure des critéres de salles, nous avons utilisé successivement le logiciel
dBImpuls (sous MSDOS) puis le logiciel dBATI32 (Window98). Un probléme sérieux nous a
contraints a remplacer temporairement la partie d'acquisition du signal par un enregistreur
numérique (DAT) pour les deux premiéres campagnes de mesure sur Montparnasse. Les séquences
MLS étaient donc bien générées par le logiciel, mais 'enregistrement de la réponse a été réalisé sur
un support intermédiaire (le DAT). En conséquence, certaines mesures, notamment les critéres
d'intelligibilité et les critéres d'énergie, n'ont pu étre recalculés correctement en laboratoire (le DAT
ne pouvant enregistrer le calage temporel nécessaire au calcul de la réponse impulsionnelle a partir
de la séquence MLS). Nous avons en partie refait certaines mesures quand la nouvelle version du
logiciel et du matériel a ét¢ disponible. Ceci nous a permis de valider quelques mesures calculées
dans un deuxiéme temps (principalement les temps de réverbération) ; cependant, certains points de

mesures sur Montparnasse n'ont pu €tre sauves.

Remarques sur la transcription des enquétes

Comme nous l'avons expliqué ci-dessus, les analyses des entretiens sont présentées apres la

description physique des salles, de I'environnement et de leurs propriétés de propagation. Les
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commentaires des personnes interrogées sont indiqués en italique et entre guillemets'™. Les
initiales des personnes sont accolées a la citation, écrites en petites capitales et entre crochets.
L'usage des trois points de suspension entre les commentaires signifie que le sujet fait une pause
dans son discours. Les majuscules indiquent que l'auditeur éléve la voix. Parfois, il est enthousiaste
ou il s'énerve, nous avons décidé de conserver cette intonation de la voix car elle est riche de sens.
Bien évidemment, l'usage de points d'exclamation et d'interrogation participe & cette volonté de
garder la "fraicheur" du discours libre. Enfin, chaque fois que nous intervenons dans la citation,
soit pour ajouter un mot que le sujet ne dit pas parce qu'il est implicite, soit parce que nous
accolons deux citations exprimées a des moments différents, nous utilisons des crochets et
revenons a une écriture normale (non italique). Enfin, 1'écrit a aussi ses limites pour transcrire la
parole des usagers. Nous soulignons alors les expressions remarquables pour expliciter les raisons
du choix des commentaires. Nous avons expliqué dans la partie méthodologie la fagon dont nous
avons codé les entretiens (les effets sonores et les critéres de la distinction environnement, milieu et
paysage). Ces derniers apparaissent en gras dans le texte d'analyse des entretiens. Nous avons
essay¢ de rédiger le texte d'une fagon suffisamment explicite pour ne pas donner la définition de

ces critéres. Nous renvoyons le lecteur a I'annexe 2 pour plus de précisions.

Pour finir, les extraits des entretiens ont été sélectionnés parce qu'a un moment donné, un ou
plusieurs sujets exprimaient particuliérement bien ce que pensait le groupe ou une partie du groupe.
On a pu observer que sur les entretiens, qui étaient tout de méme assez longs, chaque personne a eu
son "fragment de prédilection". Parce qu'ils étaient habitués a l'exercice, parce qu'ils connaissaient
mieux le lieu, qu'importe la raison, un ou deux sujets s'avéraient parler pour I'ensemble. Il est donc
normal que, dans l'analyse des entretiens, la totalité des commentaires n'apparaisse pas forcément
et que certaines personnes soient souvent citées. Lorsque peu de personnes ont réagi sur le

. . . .1
fragment sonore, nous l'indiquons. Parfois, le groupe parle d'une seule voix'®.

'8 1 'usage des guillemets autour d'une expression en écriture normale (non italique) indique, comme dans l'ensemble du

texte, que nous prenons quelques précautions dans nos propos.
185 Nous renvoyons le lecteur en annexe 1 pour connaitre les fragments écoutés par les sujets ainsi que leur ordre de
diffusion. Ce tableau permet ainsi de savoir quels sont les individus qui ont réagi sur chaque fragment.
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4.1.1 Parcours

Banlieue - Métro

Montparnasse (Liaisons Banlieue — Métro) :

Hall RATP Quai transversal

De/vers Métro (bis) De/vers Hall Banlieue

De/vers Métro
Hall Banlieue

Hall d'échange SNCF / RATP Niveau A

Figure 12 : Coupe schématique du trajet Banlieue — Métro (Montparnasse)

1-Description des trajets

Aller (Banlieue — Métro) : 1'usager arrive sur le quai transversal (F sur la coupe ci-dessus) et doit
descendre des escaliers pour arriver au niveau A dans le Hall Banlieue (E). Il traverse alors les
péages du RER puis I'ensemble du batiment (D) en direction des escalators qui conduisent au
souterrain. Puis des escalators acheminent l'usager jusqu'au hall d'échange SNCF - RATP (C) et

jusqu'a I'entrée (B) et les péages du métro (A).

Retour (Métro - Banlieue) : le trajet dans le sens inverse emprunte les mémes espaces mais dans

l'ordre inverse, c'est-a-dire: A, B, C, D, E et F.

2- Espaces construits, environnement sonore et propriétés de propagation
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Plan du Quai transversal et localisation des points de mesures

7 TR60 sur le quai transversal (Montparnasse)

——ptAl
ptB1
ptB2
ptc1

—¥—ptC2

—e—ptC3

—+—ptC4

. Volume parallélépipédique de 155m x 25m x 10m = 38750 m3

(toute la longueur des quais n'est pas prise en compte dans ce calcul)

. Parois verticales réfléchissantes, présence de nombreux diffuseurs (mobiliers, signalisation)
Hz . Matériau : béton

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

. Ouverture compléte sur le quai, 3 ouvertures sur Hall Vasarely, 2 ouvertures sur rue sur les cotés, 3
ouvertures dans la dalle sur hall banlieue

50 1% 2 4B Définition 50ms et Clarté 80ms sur le
T N A1 quai transversal (Montparnasse)
“ F IS 7\
A A oAl ‘T X / = \ —o—prAl
30 / \ ptB1 6 /l \ ptB1
tB2 -8 ptB2
20 7\ v/ . -10 = \\
[ \ a2 s
10 / \ -14 Vs
\J ‘\\ Hz =16
0 — -18 Hz
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Point(s) de mesure en dB(A) ‘ Licq ‘ Lmin ‘ Lmax ‘ Niveaux sonores mesurés sur le quai transversal
uai transversal (pt C2) — jour ‘Montparnasse,
Q ) Pt~ 71,4 61,4 84,4 ( P )
(le 25/02/00 a 10h15 ; 20mn)
188 Histogramme des niveaux sonores pendant une période de la journée( le
16 25/02/00 a 10h15, 20mn) sur le quai transversal (Montparnasse)
14
12
10
8
6
4
2 | 1y
o ul LT
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 dB(A)

Caractérisation acoustique des indices sonores sur le quai
transversal (Montparnasse)

Tonalités marquée:

. freinage d'un train +3/4 6-7 kHz et 12,5 kHz

. dépressurisation d'une

locomotive HT(139)

2k-16k

. Annonce SNCF*
(mesureAREP)

+4

250-4k

. sonnerie d'un train

4,3/6,5/9,1/12,1/15,4
kHz

*Arep acoustique sonorisation, Mesures acoustiques sur les sites d'enquétes — Gare
Montparnasse —Plate-forme du Maine, Arep : Paris, juin 1999, p. 10.

Figure 13 : "Planche de Mesures du quai transversal a Montparnasse
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2.1- Quai transversal

Le volume du quai transversal est relativement important mais a une hauteur sous plafond (10m environ)
inférieure aux gares classiques construites sous des halles métalliques. Une dalle recouvre I'ensemble des
quais. Elle est supportée par des poutres en béton. Ce matériau est prédominant (au sol, au plafond ou sur les
parois verticales). Les éléments de signalisation favorisent la diffusion de 1'énergie acoustique. Le grand
volume, les formes simples et les matériaux font que le temps de réverbération est important. Cette géométrie

contribue aussi a l'atténuation des premiéres réflexions sonores.

Temps de Réverbération
En valeur moyenne sur les octaves 500, 1k et 2kHz, on peut constater que le TR60 est compris entre 3,5s et
4s selon les mesures et l'emplacement de la source. Au-dela de 125Hz, les courbes spectrales sont
relativement identiques. Le fort temps de réverbération fait que les indices d'intelligibilité de la parole varient

entre 0,3 et 0,6 pour une valeur moyenne assez faible 1égérement supérieure a 0,4.

Clarté 80ms et Définition 50ms
D'un point de vue de la répartition d'énergie dans le temps, le D50 est bien évidemment trés faible (en
moyenne égale a 20%) puisque la répartition de 1'énergie acoustique est favorable a la partie tardive de
réponse impulsionnelle. On retrouve ce comportement lorsqu'on regarde la clarté 80ms puisque cette derniére

est toujours négative quel que soit I'octave considéré (en moyenne C80;s02x; = -6,3 dB).

L'équipe de I'AREP avait pu évaluer, lors de leur campagne de mesures, la décroissance spatiale pour
doublement de distance par rapport a la source de bruit le long d'un quai (entre les voies 8 et 9, donc juste a
coté des quais empruntés dans ce parcours). La valeur obtenue entre 4 et 64m était de —4dB(A) par
doublement de distance. Cette valeur plus faible jusqu'a 2kHz, montre la capacité de cette salle a propager les

fréquences médiums et graves.
Environnement sonore

Les niveaux sonores du site en activité sont relativement constants et élevés. Ils proviennent essentiellement
du fonctionnement de la gare (sons d'origines mécaniques) et de la présence du public. En pleine occupation,
on peut entendre une rumeur dense et relativement homogéne de laquelle émergent principalement les sons
des trains (freinage, dépressurisation, sonneries de départ), les "crissements" des escalators et les annonces

SNCF (cf. histogramme ci-contre).
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Quel que soit le temps de 1'écoute, le bruit de fond est fortement chargé en fréquences graves (jusqu'a 500hz)
par évidence d'origine mécanique (soufflerie, ventilation, escalators, rumeur des activités de la gare). On peut

mesures différentes émergences (cf. tableau ci-contre).

Plan des Niveaux C et A, et localisation des points de mesures, Gare Montparnasse

' »
'
| |
I I 7m
| ? 0 I
. A
T
| - 9 ] 5 d B ) |
[ -
| T -12,2dB(A) |
B3 B2 B1
Coupe schématique du De/Vers Banlieue
120 (9B_(relatifs) Décroissance d'un bruit blanc sur la transition "De/vers Banlieue"
110 N (Montparnasse)
100 \
e [
80 ptB3
70 \ . ouverture dans dalle
60 . parois verticales réfléchissantes, escalators et/ou escaliers
js Hz . matériau : béton / carrelage (sol)
P PN dénivelé: /- 647 m

Figure 14 : Planche de mesures de la transition De/Vers Banlieue (Montparnasse)
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2.2- De/vers Banlieue

Les usagers peuvent choisir trois passages différents : selon le quai d'arrivée du train (du n°10 au n°17), ils
empruntent l'un des trois acceés possibles en utilisant les escaliers. Sur le trajet inverse (pour accéder aux

quais) les usagers utilisent majoritairement les escalators qui ne fonctionnent que dans ce sens.

Dans cette transition, les sources sonores sont relativement coupées par la configuration spatiale. Au milieu
des escaliers, on peut déja mesurer une baisse d'environ de 9dB(A) alors que dans le hall, toute source émise
au niveau du quai est entendue diminuée de 12dB(A). Cette diminution affecte I'ensemble des octaves du

spectre audible comme le montre la figure ci-contre.
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15m

HALL BANLIEUE

Plan du Hall Banlieue et localisation des points de mesures

—e—ptF1

Hz

ptF2

TR60 dans le Hall Banlieue (Montparnasse)

. Volume parallélépipédique de 26 mx 12 m x 6 m = 1872 m3

. Parois verticales réfléchissantes, plafond en caisson béton de 50cm x 50 cm x 30 c¢m, 2 rangées de
poteaux tous les 5m, une au centre et l'autre au niveau des péages.

. Magasins sur les cOtés (viennoiserie, tabac journaux)

. 3 ouvertures sur le quai, ouverture vers le niveau B (mezzanine) de la gare. Sous le péage la hauteur

03 125 230 00 1k 2k Ak 8K sous plafond est divisée par deux sur quelques métres.
35 1% 448 Définition 50ms et Clarté 80ms
30 / 2 A dans le Hall Banlieue
A - ; 7 M
25 2 ontparnasse)
/e | [ (
A A e
s =
1 v v N \
10 1 o N \
s Hz 2 Hz
0 -14
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Point(s) de mesure en dB(A) | Lig | Lmin | Lmax | Niveaux sonores mesurés dans le Hall Banlieue
Hall Banlieue (pt A1) — jour ‘Montparnasse,
(AL~ 697 | 638 82,5 (Montp )
(le 25/02/00 & 08H10 — 20mn)
Niveau A (pt BF1) — Nuit
61 58,3 72,1

(le 02/02/00 & 03H30 ; 3mn)
25 2 L, 98 [BF ol Baniue] Histogramme des niveaux sonores
20 50 en journée (20mn) et Analyse

50 spectrale du bruit de fond mesuré
" 0 dans le Hall Banlieue
10 0 (Montparnasse)

I

20

10

Hz

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

16 25 40 63 100 160 250 400 630 1k 1.6 2.5 4k 63 10 16
Kok Kok

Indices sonores

Lp [dB(A)]

Tonalités marquées

. passage du péage +5/9 2k - 8k
. jingle SNCF +13 -
. Annonce SNCF +11 200-5k

Caractérisation acoustique des indices sonores dans le Hall
Banlieue (Montparnasse)

Figure 15 : Planche de Mesure du Hall Banlieue (Montparnasse)
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2.3- Hall Banlieue

Temps de Réverbération

D'un volume important, le Hall Banlieue apparait comme un résonateur. Le temps de réverbération est encore
supérieur a 3s (Is de moins que sur le quai transversal). Cet espace est relativement protégé des bruits
provenant des quais (-12dB(A), cf. paragraphe ci-dessus). L'intelligibilité de la parole reste assez médiocre

(ST1I=0,44, RASTI=0,43).

Clarté 80ms et Définition 50ms
La répartition de 1'énergie acoustique dans le temps montre une légeére augmentation de la définition et de la
clarté¢ (D50=23% et C80=-3dB). Cependant, ce sont des valeurs faibles et toujours négatives quelles que

soient les bandes d'octave.
Environnement sonore

Comme le montre le tableau ci-contre, les niveaux sonores mesurés dans le Hall Banlieue sont pratiquement
identiques aux niveaux trouvés sur le quai transversal (+/- 2dB(A)). Les sources d'origines mécaniques
(escalators) ne sont pas forcément arrétées pendant la nuit. La mesure du bruit de fond ci-dessous montre
alors que le niveau sonore est forcément au minimum a environ 60 dB(A). La vie de la gare fait évoluer ce
niveau entre 64dB(A) pour les périodes calmes et 83dB(A) pour les temps d'occupation forte. La présence du
public modifie beaucoup les niveaux sonores mais pendant un temps trés court (le temps nécessaire a le

traverser).

L'histogramme des niveaux sonores dans le Hall Banlieue est relativement centré sur 69 dB(A) et ne présente
que de courtes périodes d'émergences. Le public, les annonces, le bruit des péages ne changent I'ambiance du

lieu que dans des temps trés courts (moins d'une minute).

L'analyse spectrale du bruit de fond montre & nouveau une prédominance des fréquences graves et médiums
dans cet espace. Les principaux indices sonores émergent facilement de cette rumeur a la fois d'un point de

vue du niveau sonore et de leurs composantes fréquentielles.
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PLACE RAOUL DAUTRY

PORTE OCEANE
Plan Niveau A et localisation des points de mesures
PR TR60 dans le niveau A (Montparnasse)
3 AY
\\> e Pt . Volume parallélépipédique de 15 mx 15 mx 7 m~ 1575 m3
- - |

/ e moy pt

. Parois verticales réfléchissantes. "Plafond" béton lisse, poteaux de section importante (1,5m)
implantés selon une trame carrée réguliére (Sm), diffusant sur les arétes, mais pouvant faire masque
aussi. Sur le parcours choisi, la hauteur sous plafond est double (7m) car le niveau supérieur
(mezzanine, niveau B) est percé a cet endroit-1a. Le "plafond" de la partie centrale est constitué par

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k l'allée centrale qui conduit les usagers depuis le Hall Vasarely jusqu'au quai transversal (au niveau C).
Par contre sur les cotés, la mezzanine recouvre a mi-hauteur les circulations.

I
p

. Services un des cotés (billetterie, livres/disques)

. Ouverture vers le hall Banlieue, fermée visuellement par un "rideau" de péages SNCF + soupente de
la mezzanine, ouverture sur I'entrée de la gare (Porte Océane), ouverture dans dalle pour accés Hall
d'échange SNCF / RATP.

70-% 4 98 = Définition 50ms et Clarté 80ms
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Figure 16 : Planche de Mesures du Niveau A (Montparnasse)
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2.4- Niveau A

Temps de Réverbération

C'est un volume relativement complexe que le niveau A offre dans ce parcours. Sur une double hauteur a
certains endroits, cet espace reste assez confiné (comme sur la photo ci-dessus). Cet effet est renforcé par le
maillage serré des poteaux et par la forte occupation des lieux par des automates. Méme si le volume ne
diminue pas énormément par rapport au Hall banlieue, et méme si les matériaux utilisés sont toujours aussi
réfléchissants, le temps de réverbération diminue fortement pour se rapprocher des 2s en valeur moyenne.

Ceci est d a la configuration de 1'espace qui imbrique un volume ouvert a un volume resserré.

Clarté 80ms et Définition 50ms
Les surfaces réfléchissantes et I'ensemble des obstacles ne favorisent pas la présence d'un champ acoustique
homogene. On voit apparaitre sur les 2 mesures ci-dessous l'effet de masque joué par les poteaux. Lors de
mesures, le point E2 était masqué par un pilier a la différence du point E1. On voit donc sur les valeurs de la
définition et de la clarté que ce dispositif architectural semble créer un masque principalement sur les octaves

supérieures a 2kHz.

En valeurs moyennes, les critéres d'énergie se dégradent 1égérement par rapport au Hall banlieue. Cette partie
du niveau A nous apparait comme un espace sonore ou la position de l'auditeur peut influencer fortement la
perception du signal physique (a la différence des espaces précédents qui présentait un champ acoustique

homogene).
Environnement sonore

Les niveaux sonores présents sur cette partie du parcours sont & nouveau trés proches de ceux mesurés dans
les espaces précédents. Une rumeur dense, oscillant entre des périodes calmes et des "pics" d'activité, semble

remplir l'ensemble des espaces de circulation de la gare.

L'histogramme des niveaux sonores sur une période de la journée mesurés dans cette partie de la gare
présente une base plus large que dans le hall inférieur. Comme précédemment, il est centré sur 67dB(A),
cependant, les émergences sont plus nombreuses. A cet endroit, on peut entendre les sons provenant des
activités de I'entrée de la gare (entrée/sortie sur la porte Océane, cafés, ventes de fleurs) et méme les bruits de

la circulation de l'extérieur.

100



PLACE RAOUL DAUTRY
PORTE OCEANE

Plan De/vers Métro et localisation points de mesures

I

-7dB(A) s

Coupe schématique De/Vers Métro

12,5 31.5 80 200 500 1.25 3.15 8k 20k
k k

Décroissance d'un  bruit calibré sur la transition "De/vers Métro"

. Parois verticales réfléchissantes, 2 escalators montant + 2 escaliers de chaque cotés.

140 dB_
(relatifs)

120 —— (Montparnasse)
100 — .

ot —ptJ1
80 = 2

ptJ3
60
2 . Ouverture dans dalle
20
Hz L. i
0 . Matériau : béton

. Dénivelé : +/- 7,5m

Figure 17 : Planche des mesures sur la transition De/Vers Métro (Montparnasse)
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2.5- De/vers Métro

L'usager est convié dans cette transition a une descente vertigineuse dans laquelle 1'environnement
sonore va évoluer de maniere progressive. Arrivé au bout du niveau A, il emprunte les escalators et
plonge dans le souterrain. Les escalators du niveau supérieur lui bouchent la vue pendant quelques
secondes. Il découvre ensuite un immense hall fermé par deux séries d'escalators sur les cotés, ce

qui lui permet, en le traversant d'accéder au métro.

Les mesures de décroissances qui ont été réalisées dans le sens inverse du parcours présenté,
montrent que le niveau sonore décroit de 2dB(A) par doublement de distance a la source. Cette
décroissance faible affecte de la méme fagon l'ensemble des octaves comprises entre 100 et 8kHz.
Une fois encore, les mesures nous montrent que cette transition transporte 1'usager d'un espace

sonore a un autre d'une fagon progressive.
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Plan du Hall d’Echange SNCF / RATP et localisation des points de mesures
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TR60 dans Hall d'Echange SNCF / RATP (Montparnasse)

. Volume parallélépipédique de 25 m x 15 m x 7,5 m = 2813 m3

. Parois verticales réfléchissantes, plafond en caisson béton de 50cm x 50 cm x 20 cm, grille
rectangulaire de poteaux (8 x 12m), surfaces diffusantes et réfléchissantes des escaliers/escalator (de

face ou de dos)

. Ouverture vers le hall RATP, relative fermeture de chaque coté par deux séries d'escaliers / escalator,
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Figure 18 : Planche de Mesures du Hall d'Echange SNCF / RATP (Montparnasse)
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2.6- Hall d'échange SNCF/RATP

Sous terre, le Hall d'Echange SNCF / RATP n'apparait pas du tout comme un espace confiné. Tout d'abord, la
hauteur "sous plafond" est importante et les escalators, montant sur deux niveaux, laissent la lumiére du jour
pénétrer dans l'espace. Le volume étudié ici a fait I'nypothese que les escalators fermaient d'un point de vue
acoustique le hall. Le volume réel va au-dela des escalators mais nous pensons que les mesures ne concernent
que cet espace central. Le volume important, les matériaux, la signalisation et les divers mobiliers
contribuent a établir un champ sonore homogene. La distance des parois ne favorise pas les premicres
réflexions. Cependant, le temps de réverbération mesuré est relativement faible compte tenu du volume

présent (environ 28000 m®).
Temps de Réverbération

En moyenne égal a 2,2s, le temps de réverbération permet de maintenir les critéres d'intelligibilité de la
parole a des valeurs proches a celles qui ont été mesurées dans le niveau A (STI = 0,54 et RASTI = 0,54). D'un
point de vue de ces critéres de l'acoustique des salles, la transition entre le niveau supérieur et ce hall est

uniforme.

Clarté 80ms et Définition 50ms

On ne retrouve pas ce comportement quand on regarde les critéres d'énergie qui s'améliorent sensiblement :
en moyenne, la définition gagne 10 % et méme si la clarté augmente de 1dB, nous avons pu mesurer des
valeurs positives pour certaines bandes d'octaves (125, 4K et 8kHz). Elle reste cependant négative pour les

octaves principales de la parole (d'ou un STI et un RASTI encore faible).
Environnement sonore

Les niveaux sonores mesurés en journée ou la nuit restent, quant a eux, toujours centrés autour de 68dB(A).
On retrouve la méme dynamique entre les moments calmes et les périodes de forte occupation : entre

+5dB(A) et +15, voir 20dB(A) pour caractériser les périodes tranquilles et d'intense activité du bruit de fond.

Ces mesures ne traduisent pas du tout le changement d'environnement sonore auquel 1'usager est soumis. Le
Hall d'"Echange ne sonne pas du tout comme les espaces précédents. Nous voyons que les mesures de niveaux
sonores, que ce soit en niveaux pondérés A (cf. tableau et histogramme ci-contre) ou l'analyse fréquentielle

du bruit de fond, ne permettent pas de quantifier ce changement pourtant trés clair a 1'écoute.

Le changement intervient principalement par rapport aux indices sonores liés a l'activité du Hall RATP : le
passage des péages qui ont des portes avec un systetme de pneumatique signe déja, a ce niveau, l'espace.
Encore mélangés au bruit de fond et a la rumeur de la gare, ces indices appellent 1'usager vers un espace a

venir. Ils n'émergent pas particuli¢rement du bruit de fond mais on les entend trés clairement.
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Plan du ""De/vers Métro (bis) et localisation des points de mesures

TR60 dans le De/vers Métro (bis) a Montparnasse

. parois verticales réfléchissantes, plafond en caisson béton de 50cm x 50 cm x 30 cm et vitrée sur les
cotés, espace de transition légerement encaissé par rapport au Hall d'Echange SNCF/ RATP (-1,2m).
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2.7- De/vers Métro (bis)

Nous avons décidé d'étudier cette transition en tant que telle parce qu'une partie du plafond de cette zone est
en verre et qu'elle est légérement plus basse que la précédente. Elle nous est apparue comme une zone
différente d'un point de vue visuel et moteur. L'éclairage naturel, le dénivelé a gravir participent a
I'emboitement des deux espaces principaux, a savoir : la gare et 1'entrée du métro. Ils permettent aux visiteurs
néophytes de prendre une pause pour choisir leur parcours en fonction de leur destination. Nous voulions

ainsi voir si cette transition s'incarnait aussi dans des critéres acoustiques.

Temps de Réverbération

Les mesures montrent une tres 1égére baisse du temps de réverbération tandis que les critéres d'intelligibilité
restent constants (STI =0,54 ; RASTI = 0,53). Ce qui n'a rien d'étonnant d'un point de vue physique, puisque
méme si le volume a légerement diminué, les matériaux restent trés réfléchissants (Olyerre-1kiz = 0,03 5 Olpston-

1khz = 0,05)

Clarté 80ms et Définition 50ms

Cependant, d'un point de vue de la répartition de I'énergie dans le temps, on peut observer l'influence de la
géométrie des lieux. En effets, les parois étant plus proches de l'auditeur (ou du micro), les premieres
réflexions sont plus énergétiques et favorisent la définition et la clarté¢ du son. En moyenne, la définition vaut
30% (soit + 5% par rapport au hall précédent) et la clarté vaut 0dB et a en moyenne, une valeur positive pour

pratiquement I'ensemble des bandes d'octaves.
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Plan Hall RATP et points de mesures
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2.8- Hall raTP

Temps de Réverbération

La hauteur sous plafond étant moins importante que dans le Hall d'Echange SNCF / RATP, le temps
de réverbération diminue sensiblement (environ égal a 1,5s). Les indices d'intelligibilité
augmentent aussi pour approcher d'une valeur considérée comme bonne (STI= 0,58 et RASTI = 0,57,

donc proche de 0,6).

Clarté 80ms et Définition 50ms

Les valeurs des critéres d'énergie progressent elles-aussi trés sensiblement, renforgant ainsi la
possible distinction des différents indices sonores présents dans la salle. La définition est
pratiquement toujours supérieure a 50% pour les octaves supérieures a S00Hz (valeur moyenne,
D50 = 55%). La clarté est toujours positive (sauf l'octave 250Hz et 16kHz) et vaut en moyenne
2dB.

Nous avons utilisé la mesure faite sur les marches de I'espace de transition entre le Hall d'Echange
SNCF / RATP et l'entrée du Hall RATP. Le micro étant omnidirectionnel, les valeurs ci-dessous sont
donc indicatives de valeurs moyennes observables a l'intérieur du hall. Les valeurs réelles seraient
légérement supérieures a celles qui sont présentées. Quoi qu'il en soit, le niveau sonore dans cet

espace est comme sur I'ensemble du parcours, homogéne.
Environnement sonore

Par contre, les indices sonores sont clairement identifiables sur le site par leur émergence en termes
de niveaux et de fréquences. Le rythme de ces indices, notamment celui des péages, est révélateur
de la présence du public. Les deux sons caractéristiques d'ouverture des portes (le "pschiit" des
battants pneumatiques quand on pénétre dans le métro, ou le "bang" des volets métalliques lorsque
I'on en sort) donnent le tempo a cet espace. Les valeurs ci-dessous ont été mesurées lorsque le site
était peu occupé. Les émergences en niveau sont donc des valeurs maximales. Lorsque I'ensemble
des portes fonctionne, le bruit engendré par ces péages réduit bien évidemment les émergences.
Notons enfin que les mesures ont été réalisées a partir des fragments sonores, les valeurs

correspondent donc & une mesure faite & 1m environ de la source.
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3- Compte rendus de perception (Banlieue - Métro - Montparnasse)

3.1- Trajet Banlieue — Métro — Montparnasse - sans public

Un parcours désorientant

A la premicére écoute, pour l'ensemble des personnes interrogées, la matiére sonore de ce parcours
ne donne pas une orientation trés lisible de l'espace : "on entend la voix "ding dang dong" vers la
fin ... bein, sinon rien ne me dit, parce que la effectivement, je vois un peu le trajet, rien ne me dit
au départ si vous avez bougé ou pas" [TR]. Le trajet induit la perception d'un espace uniforme ("a
part la fin, c'est tout pareil" [NB]), "tout est un peu lissé" [PFB]). La forte présence des fréquences
graves provoque la perception d'un effet de rumble ou de bourdon : "il y a le rumble dans le grave
caracteristique des gares ... cette espéce de masse sonore entre 250 et 20Hz que l'on entend tout le
temps parce qu'il y a les machines qui sont la"[AuB]. Cette prédominance du bruit de fond ne
favorise effectivement pas la reconnaissance du trajet. Cet état de la gare n'est pas forcément aussi
celui qui est plus connu pour les personnes interrogées : "en premiere écoute, c'est quand méme
assez homogene et dans notre imaginaire sonore, c'est une figure...c'est assez monochrome" [AuB].
Cependant, les interviewés reconnaissent, malgré eux, que les climats sonores changent fortement

entre le début et la fin.

L'ambiguité des indices sonores

Certains indices racontent le trajet dans la gare et, entendre leur présence, c'est accepter le fait que
l'on a bougé: "donc a un moment vous passez le portique et vous descendez l'escalier ... non
comment ¢a se passe ? ... y a méme pas d'escalier ! ... non, tu prends le portique, tu marches, t'as
l'escalator ... t'arrives en bas et tout le truc du métro ... les portes qui claquent et tout et apres tu
passes ... et puis vous avez pris la premiere a gauche ?"[TR]. L'espace trouve une certaine
narrativité basée plus sur une logique d'apparition des indices que sur une perception claire des
variations de I'environnement sonore. Les indices s'incarnent, a I'écoute, dans des balises sonores
au sein d'un brouillard relativement indifférencié. Il est ainsi intéressant d'observer que la
connaissance non seulement du lieu mais aussi du mode d'occupation proposé, c'est-a-dire sans
public, provoque des perceptions différentes sur le méme signal. Ainsi, les oiseaux entendus, au
milieu du parcours, s'ils provoquent tous un effet d'émergence, sont parfois la trace dun
étonnement voire d'un effet de délocalisation : "oui, je les avais entendus, mais je me disais est-ce
vraiment des oiseaux ?" [NB] ou "ouais c'est ¢a, ¢a m'a paru bizarre !" [AB]. Pour ceux qui
connaissent, ce son est par contre le vecteur d'une signature, voire d'un cliché sonore du
lieu : "puis c'est rigolo, il y a le bruit des oiseaux, oui ¢a retranscrit bien les ambiances" [FP].

L'annonce de la SNCF est toujours citée. Elle est sans conteste un indice incontournable de la gare.

109



L'uniformité que nous décrivions précédemment provoque aussi des ambiguités sur la
reconnaissance des indices. Les portes du péage de la RATP, pourtant trés reconnaissables, sont
confondues avec les portes des trains. Certains entendent des trains au niveau souterrain tandis que
d'autres pensent écouter le son d'une machine a café ou des cireuses (qui sont arrétées depuis au
moins 3 heures). Quel que soit l'indice sur lequel leur perception est venue se focaliser, il est
important pour nous de noter que ce type de fragment sonore établit une relation avec l'auditeur
dans laquelle 1'affabulation, 1'usage de métaphores sont obligatoires pour décrire ce qui,
finalement, n'est pas trés facile. Ainsi, les attentes de l'interviewé, dans ce contexte indifférencié,
sont telles que 'absence de certains sons le perturbe . "par contre, ce que je n'ai pas retrouvé dans
ces prises de son, ce sont les sonneries. Les sonneries de départ de train qui ne sont pas présentes
du tout." [AuB] ou bien encore, quelqu'un, ne reconnaissant pas bien le site de Montparnasse dit :
"On entend un bruit trés sourd de locomotive et c'est pas un bruit de TGV, non...heu, on est dans
une gare, ¢a c'est siir et certain mais ce n'est pas une gare grande ligne quoi. C'est une gare avec

du RER" [PFB].

Deux mondes sonores différents

Nous avons montré que, en premiere écoute, ce parcours est uniforme et certains indices permettent
de reconstruire le trajet. Si on multiplie les écoutes, notamment en découpant le trajet en 4
fragments, on s'aper¢oit que les sujets arrivent tout de méme a différencier des variations fines dans

cette uniformité. Ils peuvent caractériser le monde sonore du quai transversal et celui du Hall RATP.

Le quai transversal est principalement caractérisé par sa réverbération. S'imposant comme un

effet (effet de réverbération: "oui, ¢a résonne beaucoup... ¢a fait penser au bruit d'une
usine..."[FP]), elle est aussi une signature de la gare et des gares en général ("le bruit des machines
et le fait que ¢a résonne, c'est ce qui est assez typique de Montparnasse" [FP]). On peut observer
que cela renvoie souvent a l'auditeur une image négative de la ville (machinisation), un état de fait
contre lequel il est difficile de lutter (standardisation). La multiplicité des sources, pour certains,
crée un effet de métabole : "t'sais ¢a fait polyphonique, enfin je pensais que ... on entend quand

méme un bruit sourd, il y a des tonnes de bruits, quand t'es dans le lieu, t'as l'impression de

quelque chose de plus continu et la c'est des tonnes de ..." [AB].

La zone du Hall Banlieue n'est jamais décrite par les interviewés méme si on entend trés nettement
le passage des péages. Elle est la zone la plus indéterminée pour les auditeurs. Méme si certains
d'entre eux sentent bien que l'on s'éloigne progressivement des quais de banlieue ("on [l'entend [le
bruit des quais] jusqu'a peu prés la moitié du son et aprés on s'en éloigne" [PFB]), cette zone
apparait plus comme un espace isolé, suspendu du temps du parcours (critéres d'insularité, de
suspension ou de tiers-temps): "mais c'est impressionnant ... quand méme, on imagine bien un

espace désert, vide avec un pauvre gars dedans qui fait le test de cobaye pour enregistrer ...on
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entend son pas "shiick ... shiick" puis son ticket "greeek"... Vous rentrez dans un No man's land...

Bon courage !!" [NB].

Pour finir, le Hall RATP est reconnu par I'ensemble des sujets. L'émergence des sons de portes du
péage est trés caractéristique du lieu :"puis apres effectivement je pensais que vous étiez proches du
métro...mais la, y a tous les bruits du métro, les cliquetis, les portes et tous les sons du métro" [TR].

Une relative clarté de composition caractérise cet univers sonore métabolique.

Comment s'opére donc cette transition entre deux espaces sonores trés bien identifiés ? On peut
déja noter que l'ensemble des dispositifs qui sont réellement traversés sont gommés dans I'écoute.
Ils ne font pas sens et brouillent l'intelligibilité de l'action. Pourtant, comme le montre la fiche de
comparaison n°1/16, les critéres de l'acoustique des salles, par exemple, varient fortement entre le
quai transversal et le hall banlieue. Il faut croire que l'espace sonore du quai déborde largement a
l'intérieur du hall (la décroissance des niveaux sonores et la variation des composantes

fréquentielles du fond sonore sont assez faibles).

On peut faire I'hypothése que ces changements apparaissent plus dans la variation de 1'échelle
sonore : malgré I'uniformité du fragment, chaque apparition d'indice permet a 1'auditeur d'évaluer
la profondeur de l'espace, son échelle et la présence ou l'absence d'un relief sonore. Les
personnes interviewées sentent bien "des différences dans la propagation des sons..." [PFB], "on a
quand méme des indices forts mais en nombre trés limités... on l'entend trés bien mais on entend

qu'un ... ce grand "pschiiit" !!"[PFB].
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3.2- Trajet Banlieue — Métro — Montparnasse - avec public

Un parcours qui oriente

La présence du public oriente l'espace et rend intelligible l'action. Les ambiguités décrites
précédemment disparaissent et le fragment revét un caractére non seulement narratif mais surtout
naturel : "j'ai l'impression que c'est une descente de train ... je ne sais pas si c'est une devinette
ouais mais en tout cas, c'est une descente de train, c'est vraiment l'ambiance St-Lazarre, les gens
descendent du train, tu entends encore les turbines du train , les gens arrivent au niveau des
tourniquets, ... enfin un parcours entre la sortie du train et une transition..." [FP]. L'émergence, le
nombre des indices favorisent cette perception du parcours. Comme pour le méme parcours mais
sans public, ce sont les sonneries et les freinages de trains, les sons des tourniquets, les annonces,
les escalators, les portes de péages qui racontent l'espace :"ben si, si ... on voit bien au départ
quand vous étes sur les quais, puis apres les tourniquets, les escalators ... si, si on voit clairement
la différence" [TR]. Ce fragment est aussi l'incarnation sensible de la gare qui est majoritairement
vécue par les personnes interrogées. Le volume sonore présent, la multiplicit¢é des sources
correspondent mieux a leur propre expérience du site : "la c'est le hall de gare effectivement avec
des gens et des escalators, oui effectivement" [JR] ou encore "... tu as le bruit des machines, c'est
clair, le mouvement de la foule que l'on reconnait bien, les tourniquets, les battants

pneumatiques..."[FP].

Méme si une relative clarté semble apparaitre dans le parcours, certaines confusions persistent. Par
exemple, la présence des sons du quai transversal dans le Hall Banlieue semble rendre impossible
pour un auditeur 1'éloignement physique du preneur de son (la descente au niveau inférieur). Si on
entend aussi bien a la fois le péage et les sons du quai, c'est qu'on est resté au méme niveau ou si on

entend encore aussi bien les sons du quai, je on n'a pas encore di descendre sous le quai.

Ainsi, l'environnement sonore de ce parcours, malgré la présence de plus d'indices, reste assez
complexe a décrire. "Au départ, j'ai l'impression qu'il pleuvait ... au début, il y avait comme un
bruit continu comme la pluie qui tombe"[TR] dira un des sujets tandis qu'une autre personne croit
entendre une machine a coller les affiches ! Méme si on peut comprendre que la multiplicité des
sources, notamment les freinages des trains, peuvent produire un bruit blanc dans lequel l'auditeur
projette un son imaginé (la pluie), il est tout de méme étonnant de constater ces descriptions. Ce
n'est pas tant le fait que 1'indice sonore décrit soit réaliste ou non -que la pluie soit possible ou non
sous une dalle en béton de 3 hectares- mais ce type de commentaire nous apparait plus comme la
trace d'un rapport imaginaire avec l'environnement sonore du lieu. La gare serait-elle un des
creusets des représentations imaginaires ? Un lieu ou tout peut arriver ? Serait-ce une

caractéristique de la gare Montparnasse ou des gares en général ?
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Une foule polymorphe

Si I'ensemble des personnes interrogées réagit unanimement a la présence du public, la compilation
des analyses montre que l'on peut distinguer deux formes sonores de la présence du public, celle

sur le quai transversal et celle dans le Hall RATP.

En effet, la présence de la foule sur le quai renvoie, a une partie des auditeurs, l'image de la
suractivité¢ de la gare. C'est une signature, un embléme sonore du public, un "effet de foule" qui
immerge ['auditeur dans un vécu souvent décri€ : "cela doit étre un moment de rush, une sortie de
boulot, tout le monde se presse pour aller prendre son train, moi ¢a me fait penser a St-Lazarre ...

c'est la méme ambiance, les gens qui arrivent a fond pour prendre le train"[FP] ou encore "déja les

décibels sont beaucoup plus élevés [...] on dirait qu'il y a beaucoup de gens, de bruit de pas [...]
Ha oui, la différence est terrible ... c'est décuplé [...] Et a un moment donné, presqu'au tout début,
on a l'impression d'un galop ... on ne reconnait pas tout de suite les bruits de pas" [AB]. Une
masse sonore incontrdlable, tel un troupeau de chevaux, envahit le quai transversal et semble
contraindre 'auditeur a se déplacer "je descends du train et hop je cours un petit peu pour attraper
un métro [...] et puis ces sons qui fuient, et les pas... parce qu'il y a un truc qui est assez marrant

ce sont ces pas que l'on suit ... on a vraiment l'impression de suivre une personne..." [PFB].

La perception du public dans le Hall RATP est différente. Tout d'abord, une partie des sujets réagit
vivement a l'apparition des voix. La foule parle, on ne comprend pas ce qu'elle dit mais elle n'est
plus muette : "HA BEIN SI, TTENDENDS DES GENS [s'exclame l'auditeur]... a la fin, t'entends des
gens qui parlent ... oui, oui, c'est vrai I" [TR]. L'émergence de ce signal fait effet et confere au lieu
un caractere public a dimension humaine. Une échelle sonore se dessine. Elle permet la perception
d'un relief sonore (les sons proches par rapport au fond). Elle engage aussi une relation ambigué a
I'espace puisqu'un des sujets confie que "bon la c'est le hall métro ... parce que la proximité des
machines et le fait qu'on a l'impression ...comme s'il y avait un entonnoir de gens" [JR] ou encore
"oui, oui, [je reconnais bien] le trajet quai de banlieue [métro], classique, je m'engouffre dans le
métro" [PFB]. La présence du public, notamment a travers la cacophonie des portes du péage, est
bien évidemment une signature de cet espace. Elle est aussi associée a I'image du métro et des
espaces souterrains : "petit a petit on entend des bruits plutot souterrains, un peu fort, de métro

avec des portes et ce "pschiit” " [PFB].

Des transitions plus marquées

L'identité sonore des différents sous-lieux, déja pergue dans le parcours avec une occupation faible
de la gare, est renforcée. L'environnement sonore du quai transversal, méme s'il est toujours senti
comme réverbérant, fait plus effet a travers la multiplicité des sources, notamment celles qui sont
liées a la présence du public (métabole, immersion, mixage, intrusion). Le bourdon de la gare est

masqué par les événements. Ce qui différencie les deux états du quai transversal c'est, comme le dit

113



un sujet "essentiellement la quantité d'événements, y a aussi ce bourdonnement présent dans le
premier [fragment, sans public], le bourdonnement dont je t'avais parlé qui n'est pas dans le

deuxiéeme peut-étre parce qu'il est masqué ou il n'est pas la..." [AuB].

La transition vers le Hall Banlieue est a nouveau pergue comme progressive (decrescendo) :"on
sent bien que l'on s'éloigne des quais et cette grosse masse liée aux moteurs des trains disparait et
puis cette baisse des grincements..." [AuB] ou "la c'est la transition, on entend les trains qui

s'éloignent" [JR]. Seule une personne percoit le rétrécissement de l'espace.

L'ensemble du niveau A (Hall Banlieue et Niveau A) reste relativement uniforme pour les
personnes interrogées. La plupart reconnaissent bien les quais et le Hall RATP "mais ce qui n'est pas

net (pour moi) c'est la transition entre les deux" [NB].

La transition jusqu'au niveau souterrain est rarement décrite si ce n'est que "cette espéce de
ronronnement de gare faiblit un peu" [JR] et que l'environnement sonore du métro empicte sur les

espaces de la gare ("déja, on entend le bruit des pneumatiques" [JR]).

A la différence du fragment avec une occupation faible des lieux, I'entrée dans le Hall RATP est
cette fois-ci qualifiée. Les auditeurs font souvent la différence entre 'espace réverbérant avant le
hall et I'espace réverbérant dans le hall. Si le premier renvoie a une qualité générique de l'espace, le
second est plus qualifié a travers les émergences des voix et des portes. On passerait d'un espace
réverbérant & un espace porte-voix (révélateur des voix) voire tautologique (révélateur de ses
propres productions sonores) :"au début on a l'impression d'étre plus dans un espace style
cathédrale et apres c'est plus, comment dirais-je, oui, plus confiné" [PFB] ou "déja y a plus de
réverb la avant de rentrer alors que la ... on a des sons plus marqués et plus proches..." [IR] "et un
espace plus mat avec la présence des activités avec les péages" [NB] "la proximité des machines...

comme s'il y avait un entonnoir de gens" [JR].
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Comparaison n°1/15 : Influence du public

sans public avec public
. Un parcours désorientant . Un parcours qui oriente
. Ambiguités des indices sonores . Une foule polymorphe
. Deux mondes sonores . Transitions plus marquées

Tableau 8: Synthese des EER sur le parcours "Banlieue — Métro"a
Montparnasse, avec ou sans public.

Dans les deux modes d'occupation de la gare, le parcours est difficile a lire. Un continuum sonore
remplit I'ensemble des volumes de la gare. La variation des niveaux sonores au cours des parcours
est relativement faible. Les mesures de Leq[20mn] faites dans le site montrent que les niveaux
sonores sont homogeénes dans l'ensemble de la gare. Le nombre d'émergences varie suivant les
lieux et permet de caractériser le quai transversal et le Hall RATP. Entre les deux, l'ensemble des
dispositifs construits sonne de la méme maniére. Ils semblent étre gommés de 1'écoute. La présence
du public donne la possibilit¢é de mettre a jour un enchainement sensible de ces espaces. Les
auditeurs arrivent a qualifier plus facilement l'entrée dans le métro. Certains réussissent a décrire la
transition entre les quais et le Hall Banlieue. Ces deux transitions sont pourtant, d'un point de vue
quantitatif, assez différentes. La premiére dans le sens du parcours — c'est-a-dire depuis le quai
jusqu'a l'espace inférieur - est caractérisée par une chute importante des critéres de 1'acoustique des
salles. La seconde, quand l'usager arrive dans la Hall RATP est comparativement beaucoup plus

faible (cf. fiche de comparaison n°1/16 ci-contre).

C'est pourquoi nous faisons I'hypothése que ces transitions sont plus caractérisées par la perception
d'une échelle sonore a travers 1'évaluation du volume et du relief sonores. C'est en partie justifié par
la croissance importante des critéres d'intelligibilité et d'énergie sur la fin du parcours qui permet a
l'auditeur d'évaluer la profondeur de I'espace sonore ainsi que les rapports entre les différents plans
sonores. C'est comme si la présence du public autorisait cette échelle, comme dans une
représentation graphique d'un projet architectural ou le dessin d'un homme permet de comprendre
les dimensions du batiment. Il est assez étonnant de constater que la réverbération est le critére qui
est majoritairement mis en avant dans le fragment qui contient le moins d'indices (sans public). On
sait bien qu'évaluer la réverbération sur un fond sonore continu est trés compliqué en l'absence
d'émergence. Or, c'est souvent le critére le plus cité (que ce soit sous forme d'un effet ou d'une
simple description environnementale). Sans public, les aspects sensibles de 1'espace construit
s'imposent.

L'apparition du public semble modifier localement les critéres de l'espace et gomme des effets
comme la réverbération. Toutes les productions sonores du public profitent bien évidemment de
conditions de propagations favorables (surfaces réfléchissantes, grands volumes, pas ou peu de
séparation entre les niveaux). Avec du public, la foule dans ses expressions diverses fait plus
effet que I'espace. Ainsi la réverbération, méme si elle signe 1'espace dans les deux configurations

étudiées, se transforme en immersion, métabole, enchainement, attraction, etc...
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3.3- Trajet Métro - Banlieue — Montparnasse - sans public

Un parcours amorphe

L'ascension sur la plateforme des trains grandes lignes est trés mal pergue par les personnes
interrogées : "cela aurait trés bien pu étre horizontal pour moi ... comme dans les métro, les tapis
roulants au méme niveau" [NB]. L'uniformité de la matiére sonore ne laisse pas beaucoup
d'opportunité pour distinguer des phases dans ce trajet. L'absence d'activités dans la gare paralyse
tout jugement :"bon bein la, ce sont des prises de sons qui n'ont pas trop d'intéréts, je trouve. C'est
trés confus, y a pas d'organisation qui émerge... donc tu te dis, que rapport a ce que je connais, y a
tellement rien qui émerge que tu te dis, cela doit étre a un moment ou il y a vraiment
personne" [AuB]. Cette pauvreté d'indices plonge l'auditeur dans une attitude presque
excédée :"non mais autant te dire, sur le temps 1 [le parcours sans public], je pensais méme qu'on
avait pas bougé tu vois, que l'on a pas fait vraiment de parcours... je ne reconnaissais pas mes
sons" [PFB]. Pour ce sujet, c'est un peu comme si nous avions "volé" les marques et autres balises

sonores qui orientent et organisent son écoute mais aussi son parcours.

Le bruit de fond, cette strate sonore uniforme de la gare prend sens de fagon inhabituelle pour les
sujets : "méme quand il y a personne, moi, je trouve que ce sont des prises de son qui donnent
l'impression qu'il y a du monde, qui donnent l'impression que l'on est dans un lieu bruyant alors
que quand on y est, ce sont des lieux calmes et reposants..." [AuB]. Cette tendance a séparer et a
opposer deux écoutes du Monde sonore (schizophonique) semble étre souvent provoquée par ce
fragment. L'écoute environnementale (connue et descriptive) des fragments sonores est dans ce

cas-la fortement questionnée par 1'écoute médiale (vécue).

Comme précédemment, une écoute attentive permet tout de méme d'extraire de cette uniformité
deux espaces différents séparés par un indice inattendu : "ce sont les oiseaux qu'on entend bien au
niveau du changement des deux espaces" [AuB]. Le premier, c'est celui du Hall RATP caractérisé
par la proximité des événements (relief sonore) sur un fond dont l'identification et les limites sont
ambigués : "on sent qu'il y a des sons qui viennent de vachement loin ... une espéce de coup qui
vient d'une salle a coté .. plutét d'un volume qui n'est pas le volume dans lequel on est ... ou en tout
cas, il vient de tres loin ... on a une espece d'effet de couplage" [AuB]. C'est donc un espace sonore
marqué par les événements sonores du péage mais dont les limites spatiales débordent largement
sur le hall d'échange SNCF / RATP. Le deuxi¢me espace n'est pas qualifi¢ dans I'espace et le temps.
Il apparait juste au moment ou on entend les oiseaux et semble étre différent parce qu'il "y a un
changement de couleur et moins d'effets de masque" [AuB]. Cette qualité n'est pas discutée par la
suite comme si l'ensemble de la fin du parcours était gommé de 1'écoute, sans signification. Méme
dans cette description, on retrouve ce caractére amorphe décrit plus haut dans I'analyse, cette idée

d'espace aux limites "molles" et "pateuses".
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3.4- Trajet Métro - Banlieue — Montparnasse - avec public

Un parcours exemplaire

L'ensemble des personnes interrogées éprouve une certaine facilité, voire une relative joie a décrire
ce parcours. Il apparait extrémement clair, lisible, naturel car I'ensemble de la matiére sonore
raconte un vécu ordinaire (narrativité) :"Bein la, vous avez fait le chemin inverse. Vous étes du
métro, on entend bien tous les pas, vous montez les escaliers. Vous marchez, vous passez le péage,
et apres vous arrivez bien sur les quais" [TR]. "Enfin un fragment normal !", semblent nous dire les
auditeurs. L'écriture, la composition sonore du fragment libérent la parole des interviewés et ce,
quel que soit l'ordre d'écoute dans l'entretien. Par ailleurs, les personnes les plus "enthousiastes"
réfutent l'idée que cela vienne d'un usage plus fréquent de la gare sur ce trajet ("non je connais bien
les 2 sens, je l'ai fait pendant 2 ans" [TR]). La fin du fragment sonore, malgré la présence incongrue
du bruit d'un marteau piqueur, ne pose pas de probléme a cette cohérence. Cette source est parfois
décriée car trop forte et presque pénible a l'écoute mais en aucun cas, elle ne vient remettre en

cause la "parfaite" organisation de la séquence.

Une composition claire du parcours

A la question : est-ce que vous reconnaissez dans ce fragment des espaces différents ?, les sujets
répondent positivement avec enthousiasme "HA QUAIS !'"[TR], "il y a beaucoup plus de
transitions spatiales, d'ambiances que l'on perc¢oit" [NB] ou "on entend mieux les changements

d'acoustique des lieux aussi"[AuB].

Les signatures sonores du Hall RATP permettent de caractériser facilement le lieu (péages, voix,
son des pas). La reconnaissance de cet espace ne pose jamais de probléme. La relative fermeture
de l'espace signe l'environnement souterrain :"on sent un espace plus petit" [AuB] ou "on sent
vraiment que l'on est dans une galerie, dans le sous-sol, que tout se bouscule, que les sons peuvent
pas sortir, on entend ces "pschiit" avec les talons, etc... on sent vraiment que l'on est en dessous et
que l'on sort du métro... la, c'est clair" [PFB]. La présence de l'autre renvoie aux auditeurs deux
types de perception. Pour certains, I'émergence de sons liés aux activités humanise cet espace
fonctionnel :"tu sens que t'es dans le couloir du métro, t'entends quelqu'un qui sifflote... t'as plus
l'impression qu'il y a des gens qui trainent, qui déambulent, qui ne sont pas forcément la pour
voyager entre guillemets..." [FP]). Pour d'autres, cet enchevétrement de sources (effet de métabole)
renvoie plus & un sentiment d'insécurité proche de la claustrophobie :"bein, au départ, on a
vraiment l'impression d'étre dans un espace ou les sons sont d'ailleurs trés pénibles... moi, je ne les
aime pas trop ces sons... quand il y a beaucoup de monde, on a l'impression qu'ils ne peuvent pas

sortir de l'espace..." [PFB].
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La sortie du Hall RATP semble étre pergue par le changement de réverbération ("des la fin des
tourniquets, des que ¢a commence a résonner un peu plus" [FP]). La position exacte de ce
changement semble varier selon les individus puisqu'une autre personne dit :"Et aprés on monte
vers les grandes lignes et petit a petit on voit bien les sons, on respire un peu plus d'ailleurs et a la
fois c'est peut-étre plus pénible mais en méme temps c'est comme une sensation on respire
plus..." [PFB]. Quoiqu'il en soit, dans ce sens du trajet, la perception du parcours s'actualise dans

des effets de réverbération ou de dilatation.

Dans le fragment sonore, on peut entendre des pas dans la montée vers le niveau A. Ce simple
indice donne une orientation forte au parcours. Ce son renforce ainsi la lisibilité, la naturalité et
la narrativité du parcours ("¢ca on le sent bien, on entend les pas de quelqu'un qui monte... du coup
on sent bien que l'on monte" [NB]). Pour l'auditeur un peu angoissé par les sons souterrains, la fin
de cette montée est une véritable libération :"on voit bien que, pendant dans la montée des
escaliers... tout a coup on voit vraiment la différence de sons, hop tout a coup, on a vraiment

franchi un espace et "ouff", on respire..." [PFB].

Le passage des péages SNCF avant le Hall Banlieue est gommé dans 1'écoute; peut-étre est-il trop
naturel ? Par contre, le hall apparait comme un espace aux limites floues :"oui, on se retrouve sur
les quais a la fin mais sur les quais il y a deux moments, j'ai l'impression ... cela doit correspondre
au fait, on est rentré dans le hall en fait la ou il y a les quais mais on n'y est pas encore... on
entend les quais mais on n'y est pas encore..." [NB]. Les sons du quai transversal attirent

littéralement I'auditeur vers un espace qui n'est pas encore la (effet d'attraction).

L'espace du quai banlieue apparait ainsi comme un espace dans lequel on débouche. On est dans
"une période de sons ou c'est a nouveau fort mais beaucoup plus espacé" [PFB]. On est enfin en
gare comme le dit un des sujets :"C'est peut-étre un peu primaire, mais la gare, pour moi, c'est des
qu'on entend les turbines ou quelque chose comme ¢a; le chant des turbines ... en fait j'assimile
gare a quai, c'est pour ¢a" [FP]. Le marteau-piqueur géne bien évidemment les auditeurs (son tres

fort) mais il participe bien a l'image de ce lieu en pleine activité.

L'ensemble des indices organise ce parcours en proposant des repéres connus aux auditeurs. Ces
indices s'enchainent naturellement et rendent la matiére sonore cohérente. Comme le dit un des
sujets, il semble qu'en plus, une ligne de fond organise ce fragment :"sur fout le fragment, on sent
qu'il y a une petite rumeur quand on est au début et puis ¢a vient progressivement... c'est marrant,
c'est beaucoup plus constant la montée du bruit ... y a un "brouhouhou”... y a un moment ou ¢a

accélere mais c'est assez constant tout de méme" [OD].

119



~ Haussmann

Comparaison n° 02/15 ‘

RETOUR | ALLER | RETOUR

i e

Trajet Métro - Banlieue

sens du parcours

s

20m

B = = = o=y 3 i 0
8O, A B (& E F A 8 c 0 £ F
TG . SR 3 1106, T T 1i=o.
KHz L
20,0 |
o7
10,0
16,0 |
14, |
12,008
8,0
&0
4.0
2,0 8 N
effet synecdoque / couplage émergence (oiseaux) A 3 ¢ P £ 3
env. relief sonore désorientation “variation dans les|couleurs®
“confus®, "rien qui émerge” == =
milieu dB €80 moy[500-1K-2KHz]
paysage schizophonie

remarques :
-le trajet se litde Aa F

effet

env.

milieu

paysage

emergence

(sncf)

enveloppement crescendo

signature (réverbération) narrativité / orientation

“humanisation” vs “sentiment d'insécurité”

dilatation
intrusion (marteau piqueur)
esp. révérbérant (volume)

“le chant des turbines”

120



Comparaison n°2/15 : Influence du public

Métro - Banlieue — Montparnasse

sans public avec public

. Un parcours amorphe . Un parcours exemplaire

. Une composition claire

Tableau 9 : Synthése des EER sur le parcours Métro — Banlieue a
Montparnasse, avec ou sans public

Comme dans la fiche de comparaison précédente, la présence du public et de I'ensemble des
activités de la gare facilite la lecture du fragment sonore. Cependant, la différence est cette fois-ci
beaucoup plus sensible. Les auditeurs passent d'une attitude relativement réfractaire au fragment
(sans public) & un comportement bizarrement trés impliqué pour le méme parcours avec du public.
Ce deuxieme fragment semble étre porteur d'un sentiment de naturalité qui est trés confortable pour
I'exercice de description. Les espaces physiques et sonores s'enchalnent avec plus ou moins

d'évidence et dire le son semble étre, pour eux, enfin une tache évidente.

La présence du public donne sens a l'espace et au parcours. Il fait sonner 1'espace et les indices liés
aux activités viennent confirmer ou ajuster les renseignements que le fond sonore "daigne" donner

aux auditeurs.

L'analyse comparée des critéres physiques de l'environnement sonore et des caractéristiques de
propagations de l'espace permet d'avancer une explication : les aspects sensibles des espaces
traversés sont mis a jour par les événements sonores. La couleur qu'ils revétent a l'écoute signe
I'espace et leur présence organise la séquence dans le temps. Une écoute logique des événements,

de leurs rapports au fond sonore peut étre faite.

D'un parcours dénué d'effets, nous passons a une séquence ou les effets composent un déplacement
naturel : l'auditeur / usager est immergé dans un univers métabolique. L'environnement du Hall
RATP l'enveloppe. Quand il en sort, il est face a la réverbération des espaces traversés mais déja
une rumeur crescendo, émerge vers les niveaux supérieurs. La, les sons du quai transversal
l'attirent, et son ascension lui permet de sentir I'espace se dilater et certaines émergences, méme si
elles signent l'espace, peuvent l'agresser (intrusion). Ne serait-ce pas la un scénario ordinaire d'une

entrée en gare ?
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Comparaison n°3/15 : Influence du sens du trajet

Aller Retour - Banlieue — Métro — Montparnasse — sans public

aller (Banlieue — Métro) retour (Métro — Banlieue)

. Un parcours désorientant . Un parcours amorphe
. L'ambiguité des indices sonores

. Deux mondes sonores différents

Tableau 10 : Synthése des EER sur le parcours aller et retour
Meétro — Banlieue a Montparnasse, sans public

Quel que soit le sens du trajet, le parcours est dans les deux cas mal identifié. Son caractére
désorientant, sans forme précise, semble plus dépendre de la présence d'activités dans le lieu que
du sens du trajet. Méme si le sens du parcours ne modifie pas radicalement la perception, on peut
tout de méme constater que l'espace sonore n'est pas symétrique. A l'aller, deux espaces sonores
identitaires semblent exister dans la perception des auditeurs (le quai transversal et le Hall RATP).
Les limites de ces deux espaces ainsi que la transition entre les deux restent floues. Au retour,
quand on part du métro pour aller prendre un train de banlieue, le quai transversal disparait de la

perception et semble &tre englobé dans un espace de gare indifférencié.

Parcourir le méme espace dans un sens ou dans l'autre ne procure pas les mémes sensations et
méme si l'espace ne se transforme pas radicalement (c'est toujours un univers homogéne),

I'environnement du quai transversal ne peut émerger que si on vient d'un espace différent.

En d'autres termes, la transition entre la gare et le Hall RATP est bien percue quelque soit le sens du
parcours. Cela correspond-il & des variations de critéres de I'acoustique des salles ? A priori, non.
Cela viendrait plus d'une variation forte de l'identité sonore des lieux dans laquelle, bien sir, les
qualités de propagation de I'espace entrent en jeu. Pour nous, seuls les indices indiquent qu'on a
chang¢ de lieux et face a I'uniformité ambiante, ils sont sur-valorisés quelque soit le sens du trajet

(quand ils disparaissent ou quand ils apparaissent).

C'est exactement le contraire avec le quai transversal. La transition qui conduit ['usager sur le quai
(ou celle qui lui permet de le quitter) est quantitativement non négligeable : +/- 2s sur le temps de
réverbération, +/-0,1 sur les critéres d'intelligibilité. La durée ou la distance sur laquelle s'effectue
ce changement (30s ou 40m), doublées du fait que I'environnement sonore est homogéne en niveau
et en fréquence font que cette transition n'est pergue que dans un sens : quand on quitte le volume
du quai transversal pour descendre dans les niveaux inférieurs. En d'autres termes, passer d'un
espace trés réverbérant (>a4s) a un espace moins réverbérant (2s environ), dans un milieu sonore
relativement homogeéne, semble étre sensible pour 1'usager. Par contre, le contraire, c'est-a-dire
venir d'un espace moyennement réverbérant pour déboucher vers un volume trés réverbérant, ne le
serait pas. L'auditeur semble confondre les deux espaces traversés dans un volume a réverbération

grande et variable.
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Comparaison n°4/15 : Influence du sens du trajet

Aller Retour - Banlieue — Métro — Montparnasse — avec public

aller (Banlieue — Métro) retour (Métro — Banlieue)
. Un parcours qui oriente . Un parcours exemplaire
. Une foule polymorphe . Une composition claire du parcours
. Des transitions plus marquées

Tableau 11 : Synthese des EER sur l'aller et le retour Banlieue —
Meétro a Montparnasse, avec du public

Dans les deux sens, les personnes interrogées distinguent bien trois phases : Le Hall RATP, le quai
transversal et un espace entre les deux. Quel que soit le sens du parcours, les deux entités au début
et a la fin du parcours sont caractérisées par des effets sonores liés a la présence du public
(métabole, immersion, enveloppement, enchainement, émergence). La transition entre les deux
apparait comme une parenthése sonore ou l'écoute sélectionne les événements et libére 1'attention a
un espace a venir. Que ce soient les sons du quai transversal ou ceux du Hall RATP, ils attirent
l'auditeur / usager vers un espace plus grand (dilatation pour le quai) ou plus fermé ("effet

souterrain" pour le hall).

Ce parcours semble donc trouver une relative symétrie a partir du moment ou il est occupé par un

public et des activités.

Ainsi, quand l'espace résonne de toutes ces activités, il semble relativement évident que, les
variations des qualités de 1'environnement et des caractéristiques de propagations soient audibles.
L'usager percoit des variations fines de temps de réverbération, de définition ou de clarté. On peut
constater de la méme manicre que I'espace uniforme correspond & une zone ot ces critéres restent
constants et faibles (cf. valeur de TR60, STI, RASTI, D50 et C80 dans les espaces E,D,C,B cf. fiche

de comparaison n°4/16 ci contre).

Comme dans la fiche de comparaison précédente (n°3/16), le passage du quai transversal au niveau
A, malgré la chute (peut-étre trop lente) des critéres de I'acoustique des salles, n'est pas percu. Dans

le sens contraire, il se traduit par un effet de dilatation.

De méme, l'entrée dans le souterrain est bien identifiée et ce malgré une relative constance du
temps de réverbération (de 2s a 1,8s). Cette transition est plus marquée par la croissance forte de la

définition et de la clarté (x2).

Une fois de plus, nous faisons donc I'hypothése que c'est bien par la variation de 1'échelle sonore et
dans les incarnations possibles de l'effet de réverbération que ces perceptions s'actualisent. Les
indices permettent I'évaluation de la profondeur sonore. La proximité des sons, leurs
réverbérations, la force des premieres réflexions permettent ainsi de sentir le lieu. L'effet de
réverbération renvoyant l'auditeur a un espace hors échelle (immense) ou a un espace a échelle

humaine.
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Haussmann (Liaisons Banlieue - Métro)

Salle inférieure

Passerelle Inférieure

Couloi tion1
onlelr (eeCtlon) . i1 ing. this)

Couloir (section 2)

4
n—5—

Hall SNCF/RATP

Figure 20 : Axonométrie schématique du parcours Banlieue — Métro (Haussmann — Eole)

1-Description de (des) trajets

Aller (Banlieue — Métro) : I'usager sur quai doit emprunter des escalators pour monter au niveau de
la salle inférieure (F). Il se dirige sur la droite en direction de I'accés a la ligne de métro M3 M13. 11
passe dans un deuxiéme hall (E) attenant a la salle inférieure, laisse sur sa gauche l'accés a la ligne
du métro 9, 13 et au RER A. Il emprunte alors un long couloir de sections différentes (D et C). Au
bout du couloir, il arrive sur la passerelle inférieure (B) qui aboutit aux péages de la SNCF /

RATP (A).

Retour (Métro — Banlieue) : [trajet non étudié par I'EER] le trajet dans ce sens est beaucoup plus
court. L'usager accéde aux espaces SNCF par le péage (A), passe sous la passerelle (sous B) et

emprunte directement les escalators qui le conduisent aux quais.

2-Espaces construits, environnement sonore et propriétés de propagation
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Plan de la Salle Inférieure et localisation des points de mesures (les
points C sont situés sur un escaliers qui monte au niveau supérieur)

e
—e—
——

Temps de réverbération dans la salle inférieure (Haussmann)

oAl . Volume parallélépipédique de 25m x 11m x 12m = 3300 m’

ptAZ . . 3 3 . 3 . .

ptA3 . Parois verticales réfléchissantes ; présence de quelques diffuseurs (poutres et poteaux, escalier,

f_f::; luminaires, commerces (café, vente de bonbons) derriere I'escalier central.

ptC1 - 3 . . . . . f N

ptc2 . Matériau : marbre (sol), béton glacé et satiné (parois, poteaux et poutres), cuivre (portes d'accés aux

Hz

services techniques).
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sur Gare St-Lazarre et sortie G. Berry.
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Point(s) de mesure en dB(A)

‘ Lmin

‘ Lmax

. 2 ouvertures sur les cotés pour accés aux correspondances (sortie St-Lazarre et lignes M3/M13 et
MY/RER A), 2 ouvertures dans dalles pour accés aux quais, ouverture a l'étage vers correspondances

D50 et C80 dans la salle inférieure
(Haussmann)

Niveaux sonores dans la Salle Inférieure (Haussmann)

Salle inférieure (pt A) — jour 69,8 67,2 81,9
(le 28/02/00 a 08HO7 ; 10mn)
Salle inférieure — Nuit 68,3 - -
(le 29/01/00 a 00h51 ; 3mn)
60 50 4B
50 1 70
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40 I o
30 I B Salle inf, 40 —Salle ot
30
20
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10 Il 10
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= - 125 315 80 200 500 1.25 315 8k 20k
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Indices sonores

‘ Lp [dB(A)] | Tonalités Marquées

. "le cri" de l'escalator

(toutes les 2mn environ)

+9

500-2K

Histogramme des niveaux sonores
relevés en journée (10mn) et Analyse
fréquentielle du bruit de fond dans
la Salle Inférieure (Haussmann —
Eole)

Caractéristiques acoustiques des indices sonores dans la
Salle Inférieure (Haussmann — Eole)

Figure 21 : Planche de Mesures de la Salle Inférieure (Haussmann — Eole)
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2.1- Salle inférieure

Architecture monumentale sous terre, la salle inférieure présente une volumétrie trés importante a —24 métres
sous la surface, soutenue par des poutres béton lisse. Les quais sont au niveau encore en dessous a —34m..
Les surfaces des parois de la salle inférieure sont parfaitement réfléchissantes. Au centre, un double escalator
doublé d'un escalier design (en bois) permettent aux usagers d'accéder a une sortie sur la gare St-Lazarre ou
sur la place G. Berry. La diffusion acoustique est assurée en partie par les luminaires, les poutres, les poteaux
et les escaliers. La signalisation est principalement plaquée aux parois. Cet ensemble fait que le temps de

réverbération que I'on peut mesurer dans cet espace est grand.

Temps de réverbération

En moyenne sur les octaves 500, 1k et 2kHz, le temps de réverbération vaut 3,8s pour les mesures prises sur
le sol et environ 4,1s pour les points sur 1'escalier (points C1 et C2). En conséquence l'indice d'intelligibilité

de la parole est médiocre (STI = 0,45 ; RASTI = 0,44).
Clarté 80ms et Définition 50ms

Les critéres d'énergie temporels sont homogenes et traduisent a leur maniére l'acoustique réverbérante des
lieux. En moyenne, la définition vaut 22% tandis qu'aucune valeur de la clarté n'est positive (en moyenne
C80 = -3,6dB). La décroissance d'un bruit calibré a été mesurée sur 1'escalier central en bois. Elle montre une
décroissance de —4dB(A) par doublement de distance. C'est une valeur faible qui prouve que l'usager qui
emprunte ces escaliers s'échappe doucement de la rumeur mécanique de la salle. En fréquence, la

décroissance est relativement équivalente, quelles que soient les bandes de fréquences.

Environnement sonore

Les niveaux sonores mesurés dans la salle inférieure sont trés réguliers et s'inscrivent dans une dynamique
faible de +/-10dB(A). Les escalators sont en marche jour et nuit. Il créent un volume sonore (68dB(A))
constant qui domine dans toute la salle inférieure. En conséquence, la présence du public ne modifie presque
pas l'environnement sonore. Il faut qu'un groupe important (environ 100) pour que le rapport figure / fond
passe a l'avantage des sons produits par le public. Cette variation n'affecte pas I'ensemble de la salle. Elle
modifie localement et dans un temps trés court le fond sonore. Sur des groupes plus petits, les sons de la
foule (bruits de pas, voix) se fondent dans l'imposante rumeur produite par les escalators et les systémes de
ventilation. En conséquence, I'histogramme est centré et étroit autour de 69dB(A). Quant a l'analyse du bruit

de fond, elle confirme la forte présence des fréquences graves et médiums.

De cette rumeur, peu d'indices sonores caractéristiques des lieux ne peuvent émerger. Seul un escalator

produit réguliérement un son fort et aigu et rythme a sa fagon 1'espace sonore de la salle inférieure.
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Plan de la Salle Inférieure (bis) et localisation des points de mesures

TR60 du volume attenant a la Salle Inférieure (Haussmann - Eole)
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2.2- Salle inférieure (bis)

Ce volume attenant a la salle inférieure a une hauteur sous plafond moins importante que la salle inférieure

car l'acces a la sortie sur la place G. Berry recouvre ce volume a environ 8m. De plus, cet espace a bénéficié
. . L, . 1 . ey

d'un traitement acoustique spécifique au plafond'®. Le volume est vide de tout mobilier, seules les poutres et

les poteaux peuvent influencer la diffusion du son.

Le temps de réverbération chute ainsi sensiblement puisqu'en valeur moyenne, il vaut 2,2s, soit presque 2s de
moins que la salle inférieure. La définition augmentant (+10%) comme la clarté (+2dB), l'intelligibilité des
sources est renforcée. Par exemple, les critéres d'intelligibilité de la parole augmentent pour atteindre les

valeurs moyennes de 0,54.

On peut considérer que ce volume "baigne" dans la méme rumeur sonore que la salle inférieure puisqu'
aucune paroi ne séparent les deux volumes. Seule la soupente du niveau supérieur peut obstruer la

propagation du son depuis la salle inférieure. Elle ne peut en aucun cas constituer un isolement.

A nouveau, on peut difficilement mesurer des émergences. Les portes d'acceés au métro ont cependant une

couleur sonore particuliere que nous avons pu ¢évaluée dans le tableau ci-contre.

186 capitons absorbants développés par le cabinet Diasonic.
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Plan des couloirs d'acceés la Passerelle Inférieure et localisation des points de mesure
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. 2 ouvertures sur chaque c6té, une pour accéder a la passerelle inférieure et l'autre pour la salle
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Figure 22 : Planche de Mesures des couloirs d'accés a la Passerelle Inférieure (Haussmann-Eole)
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2.3- Couloir

Temps de réverbération

Ces volumes imbriqués sont extrémement dépouillés et portent la trace d'un parti architectural qui
visait a distinguer la structure primaire (en béton) des aménagements intérieurs (passerelle en bois
et métal). L'objectif de cette connexion est de relier les 2 poles de la gare. Elle ne favorise pas du
tout le stationnement. Le dépouillement du site, le choix des matériaux favorise un temps de

réverbération important supérieur a 3s (sectionl, TR60=3,2 ; section2, TR60=3,6)

Clarté 80ms et Définition 50ms

La proximité des parois latérales ne renforce pas pour autant la définition (D50=32%) et la clarté
par rapport a l'espace précédent (C80=-comprise entre —0,9 et —3,5dB). Les indices d'intelligibilité
de la parole se dégradent le long du couloir passant sous la valeur 0,5 dans la premiére section, puis

chutant a 0,44 dans la deuxi€éme section.

Environnement sonore

Il faut dire que ce couloir est soumis "a rude épreuve" avec le bruit des 2 escalators qui délivrent au
minimum et toute la journée plus de 65dB(A). La réverbération du lieu n'arrange rien et propose

donc aux visiteurs un espace saturé de sons d'origine mécanique.

Ce couloir a donc toutes les caractéristiques de propagation d'un tube parfaitement réfléchissant. La
décroissance d'un bruit calibré y est trés faible (entre —1 et —2dB(A) par doublement de distance).
D'un point de vue fréquentiel, on peut observer des fréquences de résonance (a 125, 250, 500, 1k,

2k et 4k) — cf. graphique ci-contre.
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Plan de la passerelle Inférieure et localisation des points de mesures

TR60 dans la passerelle inférieure (Haussmann — Eole)
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Figure 23 : Planche de Mesures de la Passerelle Inférieure (Haussmann — Eole)
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2.4- Passerelle inférieure

Les concepteurs voulaient distinguer la circulation de l'enveloppe volumétrique en traitant les espaces
comme la passerelle avec des matériaux plus "nobles" que le béton. La passerelle inférieure se présente donc
comme l'incarnation de ces ambitions programmatiques. On retrouve le bois au sol et le métal pour la

structure.

Temps de réverbération

Ce sont, quoi qu'il en soit, toujours des matériaux réfléchissants. Par conséquence, le temps de réverbération
reste ¢élevé mais il diminue par rapport au couloir (TR60=2,7s). Les indices d'intelligibilit¢ de la parole

augmentent sensiblement puisqu'ils sont supérieurs a 0,5.

Clarté 80ms et Définition 50ms

Il est étonnant de voir que la définition reste assez médiocre notamment pour un point (B1). En moyenne,
elle vaut 24%. La géométrie des lieux ne focalise pas les premicres réflexions sur le point d'écoute (si on
considére le volume comme une ellipse, les points de mesure n'étaient pas situés sur les focales de I'ellipse).

La clarté est aussi mauvaise que précédemment avec une valeur moyenne de —2,1dB.

Environnement sonore

Les niveaux sonores mesurés sur le site sont a nouveau principalement dus aux bruits des escalators et des
systémes de ventilation d'air. A nouveau, comme dans la totalit¢ des espaces de l'ensemble du niveau

inférieur, la rumeur mécanique est toujours au-dessus de 63dB(A).

Méme si les niveaux sonores mesurés ne se modifient pas fortement entre la nuit et le jour [+/- 5dB(A)], le
passage du public change fortement I'ambiance sonore de cette passerelle. La foule arrive par paquets,
marche sur le sol en bois, donnant ainsi une couleur et un rythme trés différents a l'environnement sans
public. Nous avons pu mesuré que l'arrivée du public (arrivage d'un train) génére une masse sonore de +4 a 5
dB(A) sur 3 a 4 minutes. Bien évidemment, on entend trés nettement la répétition du passage aux péages
(tourniquets) au bout de la passerelle. Le bruit de fond important nivelle les émergences et recentre toutes les

valeurs autour de 68 dB(A) [cf. histogramme ci-contre]

L'analyse spectrale du bruit de fond montre d'ailleurs une parfaite similarité entre le bruit de fond mesuré sur

la passerelle et I'analyse spectrale d'un escalator mesurée a 1m.

C'est certainement le seul endroit avec le Hall SNCF/ RATP dans lequel les voix redeviennent audibles au-

dessus de la rumeur ambiante. Elles ne sont pas forcément intelligibles (cf. ci-dessous).
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Plan du Hall SNCF/ RATP et localisation des points de mesures

TR60 dans le Hall SNCF /RATP

. Volume parallélépipédique de 22m x 11m x 5,5m = 1100 m”.

. Parois verticales réfléchissantes ; présence de nombreux diffuseurs (poutres et poteaux, escalier,
luminaires, signalisation, portes du péage) ; ascenseur au centre coupe l'espace de circulation en 2

. matériaux : bois (sol), béton (parois), le plafond et les parois latérales au-dessus des péages sont
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Figure 24 : Planche de Mesures du Hall SNCF/RATP (Haussmann — Eole)
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2.5- Hall sncF / rRATP

Les seuils d'entrée / sortie ont été traités acoustiquement. L'objectif était de créer un seuil sonore pour
marquer ces passages. Ces seuils ont été réalisés en diminuant le volume dans lequel les usagers passent et en

traitant avec des absorbants les surfaces autour des portes du péage.

Temps de réverbération

On peut évaluer l'efficacité de ce dispositif en comparant les valeurs de TR60 mesurées sur cette zone. Le
point A3 se situe a l'entrée du dispositif et profite encore des conditions de propagation de la passerelle
inférieure (TR60=3s). Les deux autres points sont situés plus a l'intérieur de l'espace traité et le TR60 baisse a
2,5s. Ce n'est donc pas par la valeur du TR que le seuil semble s'exprimer. Les indices d'intelligibilité restent
d'ailleurs assez mauvais (STI = 0,55 RASTI = 0,54). L'ascenseur ayant été situé entre la source et le micro
pendant la mesure, il est donc normal que ces valeurs d'intelligibilité restent médiocres. On peut de la méme

maniére observer le méme effet sur les critéres d'énergie.

Clarté 80ms et Définition 50ms

Comparativement, la définition passe de 20% a 37% en quelques métres ; elle double presque. De méme, la
clarté passe de —3,4dB a une valeur presque nulle. Chaque source émise dans cet espace provient avec plus
de définition et de clarté¢ aux oreilles de l'usager méme si les conversations prises dans la réverbération

restent inintelligibles.

Environnement sonore

Le seuil sonore semble plus marqué par le net recul du bruit de fond que l'on peut ressentir quand on traverse
ces péages. La baisse soudaine du bruit de fond permet aux indices d'émerger et d'étre plus clair.
Malheureusement, les mesures ont été¢ réalisées avant les enquétes et ce phénoméne ne nous est apparu
qu'apres. On peut toutefois avoir une évaluation de cette transition a partir des fragments sonores réalisés par
I'enquéte. Si on compare deux périodes de bruits de fond de 1s juste avant et juste aprés le changement,
I'analyse spectrale montre une diminution de I'énergie acoustique dans les octaves entre 63Hz et 3kHz (cf.
graphique ci-contre). Le niveau du bruit de fond chute d'environ 3dB comme le montre la figure ci-dessous.
Le passage est tres rapide puisqu'il a lieu en moins de 3s. C'est donc finalement plus par un effet de filtrage
que ce changement a lieu, la diminution du niveau sonore du bruit de fond étant largement compensée par les

émergences des tourniquets.

Les niveaux sonores mesurés dans le site restent assez proches de ceux mesurés dans les espaces précédents
(Leq[10mn] = 67dB(A)). On retrouve a ce niveau-1a les sons caractéristiques des tourniquets des péages que

I'on avait entendus dans la salle inférieure.
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3- Compte rendus de perception (Métro — Banlieue — Haussmann)

3.1- Trajet Métro — Banlieue - Haussmann - sans public
Un parcours apaisant

La premiére impression qui vient a l'esprit des personnes interrogées est celui d'un espace trés
apaisé :"j'ai bien senti les quais avec les locos qui font pas du tout le méme son... ouais, c'est plus
doux ... c'est un bon terme, oui, plus doux" [NB] ou "en tout cas, le climat a l'air d'étre plus
apaisé" [FP]. Le fait que les voix des gens soient compréhensibles humanise cet espace aux
oreilles des auditeurs : "les bruits sont plus sourds et un peu plus nets, et on entend la voix des gens

. c'est moins désagréable" et "a Haussmann, c'est plus paisible" [FP] ou encore "c'est plus

"Welcome !" ... non, c'est vrai !!" [NB]

Une salle inférieure schizophonique

Le fragment sonore suit des usagers (en nombre faible) depuis le quai souterrain jusqu'au niveau
supérieur — la salle inférieur. L'arrivée dans cette salle est ambigué pour I'ensemble des auditeurs.
C'est tout d'abord les dimensions de 1'espace qui sont relevées ("Bon, bien, déja la, tu sens qu'il y a
plus d'écho, non ?" [AB], "oui, voila, ¢a résonne plus" [DL] ou encore, "donc au début y a une
grande réverbération" [IR]). Le volume réel de la salle semble faire effet par la réverbération et la
dilatation. Mais une écoute attentive reléve aussi que c'est un espace, certes plus large et plus
grand, mais qui sonne comme un volume plus petit (miniaturisation): "¢a fait plus espace clos et
¢a fait plus petit espace" [AuB]. Devant une photo de la salle inférieure, un sujet s'étonne, "bein,
tiens, cette salle, je ne l'ai pas du tout sentie" [NB]. D'ailleurs, cette salle offre un rapport proche et
clair aux indices : "on entend les pas, les gens qui marchent ... on entend des gens qui parlent mais
principalement des gens qui marchent" [TR]. La salle inférieure semble donc proposer une double
écoute, proche et lointaine, petite et grande (schizophonique) : "bein justement, je ne pense pas
que l'on soit dans un grand espace ... mais c'est bizarre parce qu'en méme temps... si parce qu'il y
a des pas au loin, y doit avoir un grand temps de réverbération mais... non mais j'y arrive pas... je
vois pas trop l'espace [nous lui montrons une photo] ...Ha ouais ! quand méme, on est dans un

grand volume !" [OD].

Des transitions molles.

Le passage dans le couloir fait I'objet de beaucoup d'affabulations. Ce passage, relativement long a
I'écoute, apparait comme une plage de bruit ou aucun indice n'émerge. Seuls les sons des
tourniquets au début du couloir sont audibles pendant encore quelques métres. Pour certains "fliite
de Pan" [AB], pour d'autres "bruit de bambous entrechoqués" [FP] ou "bruit de vaisselle" [JR] dans

"un bar avec des soucoupes" [NB], "des tasses a café" [PFB], ces péages sont caractérisés par leur
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aspect trés "métallique" [OD]. A l'intérieur du couloir, on entend principalement le son des
escalators qui débouchent dans la galerie. Ainsi, certaines personnes imaginent que l'on est a
nouveau proche d'un quai et qu'on entend des trains : "je sais qu'au milieu, on entend un train qui
arrive" [FP] ou "apres, vous devez revenir au fur et a mesure vers d'autres trains, parce qu'on
entend bien plus fort d'autres trains" [TR]. Cette poche de "silence" toujours soumise au minimum
a 65dB(A) ("a un moment, il y a le couloir ou il n'y a presque aucun bruit du tout" [DL]), ne fait
pas l'objet de commentaires particuliers (valorisants ou dévalorisants). Elle ne dérange pas et

semble étre gommeée a la fois du vécu et de 'écoute de l'auditeur /usager.

Sans la présence du public, 'arrivée sur la passerelle inférieure et le passage des péages SNCF/
RATP sont pergus différemment du couloir précédent. Cependant, ils ne sont pas encore trés clairs.
On sent qu'il se passe quelque chose mais cela reste difficile & décrire : "on a l'impression que t'as
baissé le son" [DL], "disons que l'on a l'impression que ['on est juste au niveau des tourniquets,
mais sinon rien de spécial...mais ... c'est vrai que l'on entend une voix... non, c'est plus que l'on se

rapproche dans un endroit plus précis..." [AB].
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3.2- Trajet Métro — Banlieue - Hausmannn - avec public

Une salle inférieure schizophoniqe

Quand le public est 13, le caractére schizophonique de la salle inférieure est a nouveau décrit. On
lui retrouve cette "double personnalité sonore". Trace d'un grand volume, on entend les
manifestations du public avec beaucoup de clarté : "la on est dans la salle ... c'est pas facile, c'est
assez calme.. y a pas de bruit des gens ou de machines qui permettrait de ... y a pas d'éclats de

voix... a priori c'est un grand espace ... on_ne se sent pas tout seul quand méme... mais

effectivement, cela donne un sentiment de calme" [JR], "on est monté... on arrive dans un nouvel
espace...peut-étre pas plus grand mais le son ne se propage pas de la méme maniere" [PFB], "bein,
Justement je trouve qu'il y a peu d'effet de hall classique... d'effet de réverbération, ¢a a l'air d'étre
tres matifie" ou encore "a Haussmann, on entend les gens parler donc c'est quand méme... oui, t'as
l'impression que les gens sont un peu moins... ils prennent le temps de discuter... ce n'est peut-étre
pas vrai mais ..." [FP]. Comment, un volume aussi grand peut-il nous permettre d'entendre aussi

bien les personnes qui gravitent autour ? d'ailleurs est-il aussi grand que cela ?

Couleur sonore des matériaux

Si la majorité des personnes interrogées sent que cet espace sonne différemment, "le son ne se
propage pas de la méme maniere" comme le dit un des auditeurs, il est trés étonnant de constater
qu'une partie des sujets 1'associe a la qualité des matériaux :"c'est clair qu'il y a un changement
dans le son, tu sens que c'est un bdtiment moderne ou ils ont du gérer ¢a" [NB]. Une personne
arrive a étre plus précise :"oui, moi je trouve que cela se ressent... on est plus loin des machines...
on a un souffle particulier... déja y a moins de monde donc déja ¢a change et c'est clair que le
materiau a une influence trés nette...par rapport au béton de Montparnasse, le marbre d'Eole est
tres different, il donne une couleur différente. 1l y a beaucoup plus d'aigus et beaucoup moins de
graves, ¢a c'est clair. C'est beaucoup plus dans le médium aigu que dans le médium grave comme
dans les gares classiques (Montparnasse ou Nord)" [AuB]. Ces ¢éléments apparaissent librement

dans le discours avant que nous ayons évoqué le traitement acoustique des entrées de la ligne Eole.

Une foule compacte

Le public est percu au niveau de la salle et de la passerelle inférieures. Quelque soit I'endroit, il est
principalement ressenti comme une forme sonore compacte ("Au niveau de la densité on sent bien
qu'il y a plus de monde... Ouais, c'est ¢a, plus de densité quoi" [TR] ou "c'est vachement compact
quand méme" [OD]). Cette foule en déplacement immerge l'auditeur dans un environnement
métabolique dans lequel il ne se sent pas oppressé. D'une part, il est possible d'exister dans cette

masse: "On entend des bruits, des bruits de chuchotement, des bruits de talons... et puis le son est
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un peu troublé, on sent qu'il y a des zones... On sent qu'il y a des gens qui passent devant vous et
donc il y a le son qui se coupe un peu, disons, le fond sonore se coupe un peu et puis apres ¢a
revient plus net, tu vois ?" [DL]. D'autre part, cela donne une "couleur sympa" [AuB]. Une certaine
clarté de composition semble caractériser cette foule : "en méme temps, c'est pas mal parce qu'on
arrive bien a distinguer chaque pas en fait, c'est pas trop le bordel". Ainsi, méme si cette
expression sonore de la foule incarne pour un auditeur les "galops d'un cheval", on garde
"l'impression qu'on est derriere les talons des gens... que le micro est juste aux pieds des
talons...on entend que les talons mais pas fort et en méme temps assez feutré...on a méme

l'impression de suivre un mec..." [PFB].

Des transitions fortes

Le public permet de mettre a jour les potentiels du site. L'escalator emprunté lors du parcours
sonore débouche sur la salle inférieure mais du c6té du hall attenant. Le passage dans la salle
inférieure est donc relativement court. Cette transition est qualifiée par la variation de volume (effet
de rétrécissement) : "ha ouais, quand méme, on est dans un grand volume [salle inférieure]... et
apres on va rentrer dans un truc plus petit.. .oui, c'est ¢a, il me semble que l'on a senti que c'était
plus petit la....ouais, les pas, ¢a fait plus petit... c'est pas énorme..." [OD]. En quelques métres,
l'usager se retrouve dans cet entre-deux, entre le volume important de la salle inférieure et cet
espace attenant qui a été traité au plafond en absorbant. On peut assimiler cette perception a un
effet de couplage ou la perception bascule d'une salle a l'autre en fonction de la localisation de
l'indice. Ceci permet d'expliquer en partie l'impression d'entendre deux mondes sonores d'échelle

différente

Dans le couloir, le sentiment percu dans le fragment sans public est toujours présent : "on se sent
un peu seul" [OD] dira l'une des personnes interrogées. Cependant méme si l'ensemble de l'espace
apparait uniforme, un rythme semble se révéler lié a la position de l'auditeur par rapport aux
escalators :"oh, oui, il y a une nette remontée du bruit de fond par rapport a tout a l'heure... et la,

¢a rebaisse... c'est marrant" [OD].

Sur la passerelle inférieure, la présence du public permet de faire émerger beaucoup d'effets. Cet
espace apparait rythmé et propose a l'oreille une alternance d'un sentiment d'ouverture et de
fermeture du lieu ("du genre, on est dans un couloir, puis hop, a nouveau dans un couloir, y a un
peu cet effet-la" [AuB]). La chicane que parcourent les auditeurs sonne comme "sous des
arcades" [NB] dira un des sujets en précisant :"Bon, je sais bien qui y en a pas... mais que tu sors
d'un espace, tu rentres dans un autre et tu re-rentres dans un espace a peu pres similaire" [NB].
Cette passerelle ne sonne pas comme un tunnel ou comme un couloir classique :"et bien pour le
coup, je n'ai pas du tout senti le coté tunnel quoi... je sens que c'est un petit espace mais dela a

dire que c'est un tunnel, tu vois ? on n'a pas du tout l'effet comme a la gare du Nord des murs
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paralléle ... le "baaanng", cet effet de flutter écho qu'on avait..." [OD]. Si le revétement au sol ne
fait jamais effet (d'un point de vue sonore), les réactions, suite a sa découverte, sont toujours tres
vives "Du bois !!! avec un absorbant de 75!!! ON ENTEND RIEN !!!" [NB] ou "du bois ! c'est
incroyable...c'est formidable ... je vais aller faire un tour pour écouter Haussmann... bon, je ne
sais pas trop ce que je vais aller faire la-bas..." [OD]. Ce son participe aussi au rythme qui apparait
dans ce passage, il rend possible la distinction des espaces :"pour moi, la, on est déja dans un autre

espace [l'auditeur commente le passage ou le son des pas est le plus émergent]" [NB].

Le seuil sonore créé par les concepteurs sonne clairement aux oreilles des auditeurs. Si cette zone
gardait un mystére sans public, la présence de la foule rend trés claire cette transition. L'ensemble
des sujets sent "qu'il y a quelque chose qui se passe" [OD] mais la caractérisation n'est pas toujours
évidente. Des écoutes segmentées et répétées permettent de préciser cette transition. Ce qui est
clair, c'est que 'on change d'espace en quelques métres, on peut sentir un avant et un apres et la
transition se fait rapidement (effet de coupure): "il y a vraiment un moment ou je ne sais pas
comment c'est organisé, je ne sais pas s'il y a une porte ou je ne sais quoi... je ne pense pas qu'il y
ait une porte mais a un moment ..."pffou", on a viré... on est pas dans le méme espace, il y a
encore le bruit de fond mais les échos ne sont pas les mémes, on est plus dans le méme
espace..." [PFB]. La premiére explication donnée par les auditeurs est celle du recul du bruit de
fond :"ha oui, y a le niveau du bruit de fond qui chute, oui, le niveau du bruit de fond chute" [OD],
"sinon, il y a cette espece de souffle, de ronronnement des escalators qui disparait" [JR] ou encore,
"heu... c'est pas qui recule... il s'évapore... je ne sais pas s'il recule ou s'il avance [le bruit de
fond]... il s'évanouit" [PFB]. De plus, "ce bruit d'ambiance qui disparait" [JR] permet d'entendre
trés nettement le bruit des portes du péage. Ces sons sont caractérisés par leur couleur "métallique"
[AuB] qui évoque les sons de la "vaisselle" [AB] dans une "cuisine" [JR]. Ces sons signent ['espace
et semblent méme caractériser les matériaux utilisés dans ce volume. L'espace a changé, il est "plus
dur ...plus aigu" [OD] comme si des palissades en métal fermaient un espace en "travaux" [OD]
(affabulation). Ce recul du bruit de fond permet aussi aux sujets de sentir une variation de la
réverbération. On passe d'un espace réverbérant a un espace ou la réverbération signe les
productions sonores liées aux activités humaines (espace tautologique) :"/a, y a une micro-activité

avec des sons plus personnels. Tu t'entends toi..." [NB].
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Comparaison n°5/15 : Influence public

Banlieue — Métro — Haussmann

sans public avec public
. Un parcours apaisant . Une salle inférieure schizophonique
. Une salle inférieure schizophonique . Couleur sonore des matériaux
. Des transitions molles . Une foule compacte
. Des transitions fortes

Tableau 12 : Synthese des EER sur le trajet Banlieue — Métro a
Haussmann, avec ou sans public

Le mode d'occupation de la gare Haussmann ne semble pas modifier fortement la perception du
parcours. Bien sir comme pour Montparnasse, le public permet de révéler des potentiels de
I'espace. Cependant la composition sonore du parcours est déja 1a sans public : une salle inférieure
ambigué a l'écoute, un couloir d'accés gommé de la perception et une passerelle inférieure

marquant si ce n'est un seuil une transition.

On peut déja, a ce niveau d'analyse, remarquer que 1'évolution des critéres de I'acoustique des salles
laissaient supposer des variations plus franches au niveau de la perception notamment entre la salle
inférieure et le volume attenant. La forte chute du temps de réverbération n'est pas pergue par le
public. Il faut tout de méme rappeler que l'auditeur ne reste pas trés longtemps dans la salle
inférieure sur le parcours écouté. Il est donc normal que cet effet de rétrécissement ne soit pergu
que dans la configuration avec du public. On peut remarquer aussi que les niveaux sonores restent
constants en niveau en fréquence. L'ensemble du complexe d'Haussmann est baigné dans un bruit
de fond uniforme. Puis, dans le couloir, la dégradation des valeurs d'intelligibilités n'est pas notée.
Il faut dire que dans cet espace trés réverbérant, on n'entend que les escalators, il est donc difficile
d'apprécier les "qualités" de ce volume. Enfin, on note une augmentation forte des valeurs des
criteres de mesure quand on arrive sur la passerelle inférieure et au niveau des péages SNCF / RATP.
Ces valeurs semblent étre corrélées a I'appréciation des usagers et s'incarnent principalement dans

la perception d'un effet de coupure et de filtrage.

Le public révéele l'espace notamment au niveau des transitions qui apparaissent plus claires a
I'écoute. Cependant, ce public ne modifie que localement et dans un temps trés court
I'environnement sonore des espaces traversés. Sa compacité lui confére presque le statut d'un
espace sonore identitaire d'Haussmann. Elle est autant la trace sonore d'un déplacement de masse
qu'elle induit ce mouvement. Les caractéristiques des volumes qui l'accueillent permettent a cette

masse d'étre claire a I'écoute.
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Montparnasse vs Haussmann (Liaisons Banlieue - Métro) :

A partir des analyses précédentes, on peut tenter une comparaison sur les deux sites. Nous avons un
usage de la gare identique (la traversée depuis le quai banlieue jusqu'a l'entrée du métro) qui
s'incarne dans deux architectures trés différentes. Nous renvoyons le lecteur aux pages précédentes
pour l'analyse précise des dispositifs construits traversés par les usagers dans ces parcours. Nous
pouvons toutefois rappeler que si Montparnasse peut étre considérés comme un énorme volume
découpé en niveau que l'usager traverse, Haussmann apparait plus comme un enchainement de
volume trés différents sous terre. Le trajet est plus court sur Montparnasse (environ 2 minutes) que

sur Haussmann (4 minutes).

1- Une différence de couleur sonore

L'é¢tude comparative des deux parcours fait apparaitre trés nettement dans les commentaires des
personnes interrogées que Haussmann "ne sonne vraiment pas pareil"[PFB] que Montparnasse :
"les bruits sont plus sourds et un peu plus nets" [FP]. Cette comparaison touche principalement les
espaces les plus volumineux de chacun des sites, a savoir : le quai transversal 2 Montparnasse et la
salle inférieure a Haussmann. Si les volumes sont incomparables (dix fois plus pour
Montparnasse), on peut voir sur la figure suivante que les temps de réverbération sont pratiquement

identiques en valeurs moyennes (environ 4s) et en fréquences.
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Figure 25: Temps de réverbération moyens
compareés entre le quai transversal (Montparnasse)
et la salle inférieure (Haussmann).

Quelle est donc cette couleur sonore que tous les auditeurs qualifient d'une maniére ou d'une autre ?
Un des sujets, assez sensible a l'esthétique des sons des gares, pense qu'il s'agit plus de la signature
du bruit de fond qui signe les gares : "par rapport a Montparnasse, un truc qui frappe tout de suite,
c'est la répartition spectrale du bruit de fond, elle est tres différente, elle est beaucoup plus
médium / aigu a Haussmann que sur Montparnasse" [AuB]. Or, si on trace a nouveau les analyses
spectrales comparées des bruits de fond mesurés sur les deux sites, cette différence n'apparait pas

vraiment.
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Tableau 13 : Analyse spectrale comparée des bruits
de fond mesurés dans le quai transversal
(Montparnasse) et dans la salle inférieure
(Haussmann)

En valeur moyenne, le bruit de fond est supérieur & Haussmann (+8dB(A)) ; en fréquence, les
courbes spectrales présentent une forme identique. Or, sans étre un spécialiste du son, cette
différence est notable a l'écoute. L'influence des matériaux, comme le notent les enquétes, semble
apparaitre sur d'autres critéres. Les commentaires des personnes interrogées nous aident a proposer
une explication. En effet, 'évaluation des qualités de l'espace passe bien par 1'écoute des indices. Si
les temps de réverbération ne sont pas discriminants pour expliquer cette variation, nous pouvons
faire 'hypothese qu'il s'agit du réle des premieres réflexions. Ces ondes sonores ont déja la trace
des caractéristiques de l'espace (volume, forme et matériaux). Ainsi, par exemple, on peut tracer les

courbes spectrales de la définition 50ms pour les deux espaces comparés.
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Tableau 14 : Analyse spectrale comparée des
Définitions  50ms  sur le quai transversal
(Montparnasse) et dans la salle inférieure
(Haussmann)

On voit nettement que sur Haussmann, la définition est meilleure pour toutes les bandes d'octaves
comparativement & Montparnasse. Elle est plus forte aussi entre les octaves 250 et 2kHz par
rapport & Montparnasse (deux fois plus). C'est une des fagons de mesurer la "teinte" que les
premieres réflexions véhiculent aux oreilles des usagers. On observe aussi que les octaves de la
parole bénéficient d'une définition meilleure qu'a Montparnasse. Ceci explique en partie pourquoi
les enquétes montrent que les gens sont plus sensibles a I'apparition des voix dans les fragments

sonores. Elles ne sont pas intelligibles, mais elles émergent de la rumeur ambiante.
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2- Une différence dans les modes d'expression du public

Le public dans ses productions sonores s'incarne différemment suivant que l'on est 4 Montparnasse
ou a Haussmann. Il est vrai que I'occupation du site par les usagers est aussi différente. Haussmann
est un pole d'échanges. Méme si on peut trouver quelques services dans la salle inférieure ou dans
les autres niveaux, ce n'est pas comparable a Montparnasse. L'activitée ferroviaire est situé a —12m
au-dessous des espaces de circulation. Le nombre de voyageurs sur Haussmann est aussi sans
comparaison avec le volume de clients que Montparnasse geére chaque jour. Cependant les
fragments sonores et les mesures réalisés sur les sites visaient a comparer des situations
équivalentes. Sur les deux sites, nous nous sommes mélés au public qui descendait de son train et
nous 'avons suivi jusqu'a I'entrée du métro. A défaut d'étre parfaitement identiques, les situations

étaient homologues.

On peut donc observer que le public n'apparait pas sous la méme forme a Montparnasse et a
Haussmann. Sa relation au fond sonore semble prépondérante. On est dans des configurations assez
paradoxales : la foule et ses expressions sonores semblent prendre corps dans un fond sonore a
Montparnasse : le "public sonore" n'émerge pas en tant que tel, il émerge dans la mesure ou
I'ensemble de "l'ambiance" s'humanise. Il teinte l'univers mécanique de Montparnasse d'une
coloration humaine. Il gomme de la perception I'espace tout en profitant de ses caractéristiques de
propagation. Cette situation est paradoxale parce que, comparativement a Haussmann, le public est
plus présent quantitativement & Montparnasse. En effet, 8 Haussmann, les sons du public forment
un objet compact et métabolique qui se déplace dans les espaces. Ils émergent en tant que tels

devenant aussi un espace sonore en déplacement.

A I'échelle du parcours, les enquétes nous ont permis de dégager les tableaux suivants.

Banlieue — Métro — sans public

Montparnasse Haussmann
. Un parcours désorientant . Un parcours apaisant
. L'ambiguité des indices sonores . Une salle inférieure schizophonique
. Deux mondes sonores différents . Des transitions molles

Banlieue — Métro — avec public

Montparnasse Haussmann
. Un parcours qui oriente . Une salle inférieure schizophonique
. Une foule polymorphe . Couleur sonore des matériaux
. Des transitions plus marquées . Une foule compacte

. Des transitions fortes

Tableau 15 : Tableau comparatif des analyses des EER sur la
transition Banlieue- Métro a Montparnasse et Haussmann, avec
ou sans public.

La présence du public permet de mettre a jour les transitions sensibles dans chaque site (cf. la
lecture verticale du tableau ci-dessus et l'analyse des entretiens dans les pages précédentes). Si on
compare maintenant chaque parcours, selon des modes d'occupation homologues, on peut observer

les points suivants (lecture horizontale du tableau ci-dessus) :
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Haussmann, méme pendant des périodes de forte activité, apparait comme plus apaisée que
Montparnasse. On a le sentiment que les qualités sonores relevées a Montparnasse sont plus
marquées par la présence du public qu'a Haussmann. Inversement, a Haussmann, les qualités
sonores relevées sont d'abord celles de l'espace construit avant d'étre celles liées aux activités.
Autrement dit, pour reprendre les mots d'une des personnes interrogées, "a Montparnasse, t'as pas
intérét a étre agoraphobe [phobie des espace vides et lieux publics] alors qu'a Haussmann, t'as pas
intérét a étre claustrophobe [phobie des lieux clos ; angoisse d'étre enfermé]" [FP]. Le fait que la
gare d'Haussmann soit souterraine renforce certainement cette idée, mais il nous semble qu'apparait
la une différence fondamentale entre les deux espaces. "Haussmann sonore" s'incarnent d'abord a
travers des qualités sonores liées a l'espace construit (couleur sonore des matériaux, formes des
volumes, réverbération, dilatation, rétrécissement, rythmicité, coupure, filtrage, etc...). Le
"Montparnasse sonore" s'incarne plus par l'ensemble des activités humaines de la gare. Sans public,
les parcours sont presque inintelligibles. Avec du public, les parcours sonnent aux rythmes des sons
liés a l'activité de la gare : signature, attraction, crescendo, decrescendo, attraction, émergence,

intrusion, immersion, métabole, etc...

En conclusion, a partir de cette premiére comparaison, Montparnasse apparait comme une "boite de
Pandore sonore" ou toutes les émergences peuvent exister, des plus concrétes (trains, chariots,
annonces, péages, escalators, oiseaux) aux plus imaginaires (pluie, hélicopteres, etc...), de la plus
petite échelle a la plus grande. Méme si on a pu noter un certain nombre d'affabulations dans
Haussmann, c'est plus li¢ aux sons produits par les péages qu'une caractéristique fondamentale du
site. Le sentiment qui émerge des enquétes renvoie plus a l'idée que I'espace de la gare Haussmann
est un espace de maitrise. Tout semble avoir été calculé pour la gestion de la gare. L'architecture
construite renforce cette image bien évidemment, mais elle semble se décliner sur le sonore aussi.
La réverbération maitrisée de la salle inférieure, doublée du sentiment de proximité des sources,
ces sons dont on peut suivre l'attaque, cette foule de laquelle on peut suivre un seul pas, tous ces
¢léments traduisent une maitrise sonore de la gare. Le parcours est organisé, planifié, il rythme les

déplacements. Tout concorde et s'organise logiquement.
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4.1.2 Parcours Grandes Lignes -

Nord (Liaisons Grandes Lignes — Métro) :

aaaaaaaa

--------

Figure 26 : Axonométrie schématique du Parcours Grandes Lignes - Métro

1-Description des trajets

Métro

Aller (Grandes Lignes — Métro) : Arrivé sur le quai transversal (F), l'usager doit le traverser en

passant devant l'espace d'informations (E). Pratiquement au pied de la mezzanine (D), il emprunte

alors les escalators pour descendre sous le quai transversal dans la galerie souterraine (C). I laisse

a sa droite une entrée sur le métro, passe devant une série d'automates (B) et s'engage dans le

couloir du métro M5 (A) qui, a I'époque des mesures, €tait en rénovation.

Retour (Métro — Grandes Lignes) : comme a 1'aller.

2-Espaces construits, environnement sonore et propriétés de propagation
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Figure 27 : Planche de Mesures du Quai transversal (Nord)
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2.1- Quai transversal

Temps de réverbération

Architecture classique du XIXe siecle, la gare du Nord est construite sous une grande halle métallique
soutenue par des poteaux espacés tous les 10m. Un fronton en pierre ferme la gare du c6té des boulevards
urbains. La hauteur maximale sous la halle est de 35m, ce qui représente un volume moyen de 140 000m’.
L'ensemble des matériaux utilisés est réfléchissant (béton, pierre, métal, bois) et les nombreux mobiliers
favorisent la diffusion de I'énergie sonore. En conséquence, le temps de réverbération de ce volume est trés
important (en moyenne égal a 4s avec cependant une valeur a 5,2s pour la mesure de référence’™’ - pt B3).

Ces mesures sont assez dispersées et ce, pour plusieurs raisons : tout d'abord le systéme d'excitation de la
salle était certainement insuffisant par rapport au volume étudié. 140 000m’ nécessitent une puissance
acoustique que nous n'avions pas (en pleine puissance, le signal MLS diffusé par l'enceinte nous semblait
faible par rapport aux mesures dans les autres sites). En conséquence, nous pouvons faire I'hypothése que le
temps de réverbération mesuré est celui d'un sous-espace de cette halle. Ainsi la position du micro était
d'autant plus sensible que ce dernier était proche ou éloigné des parois latérales. Le hasard des prises de son
nous a permis d'enregistrer l'entrée en gare d'un Thalys qui a utilisé sa siréne pour "célébrer" son arrivée.
Méme s'il n'a pas été possible de mesurer a posteriori le temps de réverbération, cet événement a été suivi de
deux échos ¢éloignés de 1,725s et de 1,325s (les échos suivants étant noyés dans le bruit de fond).

Clarté 80ms et Définition 50ms

On retrouve la dispersion des mesures pour la définition qui reste, comparativement au volume présent
relativement bonne (D50=35% en moyenne). Il est vrai que tous les points de mesure étaient situés sur le
quai transversal et tout de méme assez proches des 3 parois de l'enceinte. Une mesure plus a l'intérieur de la
gare, le long d'un quai, aurait certainement montré une diminution sensible de la définition. La clarté reste, a
l'inverse de la définition, relativement homogene et sa valeur moyenne (C80=-2,5dB) montre qu'une source
émise dans ce volume peut étre entendue clairement malgré la réverbération des lieux.

Environnement sonore

Quant aux niveaux sonores, sur le quai transversal, on peut observer un environnement qui alterne des
périodes calmes avec des périodes d'intense activité. La différence avec Montparnasse vient du fait que les
événements sonores se détachent facilement du fond et leur superposition ne produit pas une "bouillie
sonore" inaudible. Il semble avoir de "l'espace sonore pour tout le monde". Les rythmes des événements
semblent clairs et il faut une occupation trés forte des lieux pour que l'espace sonore apparaisse saturé. La
présence du public n'est pas noyée dans le bruit de fond pourtant élevé.

Le bruit de fond est principalement produit par les sources mécaniques (ventilation, escalators) et par la
rumeur de la ville. Il est fortement chargé en fréquences basses et médiums. L'histogramme sur la période
mesurée présente donc une base large caractérisant un espace sonore ou différents types de sources
cohabitent. Méme si les mesures sont proches de celles évaluées dans les 2 autres sites (Montparnasse et
Haussmann), I'environnement sonore de cette gare semble se différencier par sa nature métabolique.

La mesure des indices sonores sur le quai transversal est relativement complexe car, comme nous le disions
précédemment, les sources n'émergent pas forcément beaucoup du niveau ambiant. Elles sont souvent mixées
les unes aux autres et méme si leur écoute est claire les outils d'analyse utilisés ne permettent pas d'avoir une
évaluation précise de leurs caractéristiques acoustiques. On peut tout de méme dresser le tableau ci-contre.

87 Nous rappelons au lecteur que la version béta du logiciel utilisé nous a contraint de limiter le temps de mesure.

Cependant pour chaque lieu nous avons procédé a une mesure de référence en augmentant le rapport signal / bruit. cf.
paragraphe 3.3.1. (Mesures acoustiques).
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2.2- Galerie souterraine

Temps de réverbération

Le réaménagement de la gare du Nord voulait éviter 1'impression de souterrain dans cette galerie, notamment
en utilisant des panneaux de béton blanc boulonnés aux murs et des poutres gris clair pouvant servir de guide
de lumiere. La galerie semble visuellement coupée en 2 dans le sens de la longueur par des poteaux de
sections importantes (1,5m). Des ambitions sur le plan lumineux, mais aucune précaution ne semble avoir été
prise pour l'acoustique. Nous avons donc un espace parfaitement réfléchissant avec des surfaces paralléles.
Les automates ou les poteaux ne rompent pas suffisamment ce parallélisme pour éviter l'effet de flutter écho.
Le volume n'étant pas trés important, le temps de réverbération chute par rapport au quai transversal mais il

reste tout de méme important (TR60=2s)

L'espace du métro étant fermé la nuit, il n'a pas été possible de mesurer le temps de réverbération a l'intérieur
de la deuxiéme section du couloir. On peut tout de méme estimer qu'il diminue de 0,5s environ traduisant

ainsi les qualités acoustiques d'un espace réverbérant de petit taille.

Clarté 80ms et Définition 50ms

La présence de parois proches ne favorise pas énormément les critéres d'énergie en comparaison avec le quai
transversal. Si la clarté s'améliore d'un décibel, la définition se dégrade légeérement. Les mesures ont été
réalisées le long du parcours avec la source située au début du couloir. L'enceinte était donc située dans
l'alignement du trajet mais aussi en face de l'accés a une correspondance du métro. Une partie de 1'énergie
acoustique devait donc se propager dans cet espace. Ceci explique la dispersion des mesures et la relative

médiocrité de leurs valeurs (D50=31% ; C80=-1,8dB).

Environnement sonore

Les niveaux sonores présents dans la galerie sont assez uniformes et évoluent dans une dynamique d'environ
10dB (entre 65 et 75dB(A)) au rythme des passages du public. Le souterrain est relativement isolé¢ des
indices de la gare qui sont audibles, mais, leur écoute ne masque pas les événements situés sous terre. Ils
participent au bruit de fond et a cette rumeur mécanique qui remplit tout I'espace. La galerie était en réfection
au moment de I'é¢tude, seul 1'escalator au début du couloir fonctionnait. Le second, au niveau du début du
couloir RATP, n'était pas encore en service. On peut s'attendre a ce que le niveau sonore du bruit de fond

augmente dans la nouvelle configuration.

Comme le montre l'histogramme ci-dessous, 1'évolution des niveaux sonores, pour les deux modes
d'occupation du site sélectionné, varie beaucoup entre les valeurs minimums et maximums d'un intervalle en
dynamique relativement étroit. Cela traduit tout simplement un environnement dans lequel toute une série de

signaux (bruits de pas, voix, activités du quai transversal) émerge sur un bruit de fond constant.
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3- Comptes rendus de perception : Grandes Lignes - Métro — Nord

3.1- Trajet Grandes Lignes - Métro - Nord - sans public

Un quai transversal naturel

Malgré le calme relatif des lieux, les personnes interrogées trouvent que le quai transversal sonne (enfin)
comme une gare normale :"cela m'apparait plus caractéristique des quais grandes lignes... On reconnait
bien que les quais sont plus grands en gare du Nord, qu'il y a plus de surface, ¢a fait plus ouvert vers
l'extérieur..." [JR]. Les auditeurs sont sensibles a I'ouverture de 'espace, comme si on était dans un site a
I'extérieur. Le fragment ne présente pas beaucoup d'indices, mais le volume se révéle en partie grace "a la
résonance des différentes machines" [JR] qui occupe tout l'espace créant ainsi un bourdon ("une espéce de
vroumvroum" [OD]). Quel que soit I'ordre de présentation de ce fragment, cette incarnation sonore du quai

transversal est naturelle pour les auditeurs et n'appelle pas forcément beaucoup de commentaires.

Un couloir

De méme, la galerie souterraine est bien identifiée. Les auditeurs sentent que c'est un couloir car l'espace s'est
rétréci (rétrécissement) et semble déja porter les traces de la configuration spatiale :"la, on sent une espéece
de rétrécissement, la, on est plus dans un couloir" [IR] ou "on doit arriver dans un couloir...enfin je ne sais

pas, mais pour moi, j'ai l'impression que c'est un couloir" [OD].

Deux espaces bien articulés

La transition est aussi facilement décrite. "J'ai senti qu'on passait d'un espace ou il y avait beaucoup de bruit
a un coin plus calme" [OD]. Le recul du bruit de fond, le changement de réverbération permettent aux
auditeurs de bien évaluer le passage en souterrain. C'est une transition naturelle comme si "c'est assez
constant et puis a un moment, on dirait que l'on a fait un fade out" [OD] sur le bruit de fond du quai

transversal.
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3.2- Trajet Grandes Lignes - Métro - Nord - avec public

La double échelle du quai transversal

Comme dans la configuration sans public, les auditeurs relévent les qualités d'ouverture du quai transversal.
Cependant, la présence de sources proches et lointaines rend 1'écoute un peu ambigué. Deux échelles sonores
semblent coexister et caractériser le volume :"au départ, on voit bien que l'on est prés des quais, les trains
sont proches et puis on sent que le son part...c'est comme a la Gare de Lyon, c'est mieux ouvert... les sons
partent plus" [TR], "on a un espace un peu indéfini...disons, heu...on sent que c'est un grand volume et en
méme temps, c'est bizarre, on a pas la perception de ... parce qu'on entend les gens assez prés..." [OD]. Cet
espace, a tendance ubiquitaire, ne permet pas facilement la localisation des sources, comme le dit un

auditeur, par l'absence des "premieres réflexions" [OD].

Le couloir sonore

La galerie souterraine sonne un peu comme un couloir de métro. "La voix des gens est plus présente" [TR], et
puis surtout "les voix sont déja plus les mémes" [OD] et cela donne "une sensation d'espace beaucoup plus
proche" [OD]. On sent bien que le "son est plus compact" [TR] et qu'il ne peut pas s'échapper comme sur le
quai transversal. La forme de l'espace est elle aussi sensible puisque les auditeurs ressentent les murs
paralléles du couloir. Le flutter écho est audible sur certains indices et connote 1'environnement sonore de
cette galerie d'une couleur électroacoustique d'un temps plus ancien : "¢a sent les murs paralléles, les murs

bien comme ¢a [OD mime avec ses mains]... avec ces bons vieux ping-pong !" [OD].

Une transition perméable

La reconnaissance du parcours ne pose pas de problémes particuliers aux usagers ("au départ, on voit bien
que l'on est preés des quais, les trains sont trés proches... apres effectivement, on voit bien le trajet, on sent
bien que vous rentrez dans les galeries..." [TR]). Le parcours est narratif pour les auditeurs. Il ne sont jamais
désorientés. Par contre, la transition dans le souterrain est percue comme perméable. L'activité du quai
transversal déborde dans le souterrain, cependant tous remarquent un recul du bruit de fond : "le bruit des
trains est plus loin... tout d'un coup, il y a moins de souffle..." [TR]. Et méme si ce changement apparait
moins fort pour l'un des auditeurs ("c'est marrant, parce que j'ai eu la sensation que le changement était
beaucoup plus abrupt dans le premier extrait [sans public]" [OD]), c'est bien par des effets de filtrage, de
decrescendo, voire de mixage ou de fondu enchainé que cette transition s'opére dans la perception des

usagers.

L'émergence des voix permet d'apprécier les dimensions de l'espace. Toutes les personnes interrogées sentent
a nouveau, comme dans la configuration sans public, l'effet de rétrécissement et de flutter écho causés par
le couloir. Comme le dit un des auditeurs, "c'est plus les voix et dans la maniére dont les sons sont colorés et

notamment par les premieres réflexions que l'on sent qu'on a changé de lieux" [OD].
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Comparaison n°6/16 : Influence du public

es Lignes — Métro — Nord

sans public avec public
. Un quai transversal naturel . La double échelle du quai transversal
. Un couloir . Un couloir sonore
. Deux espaces bien articulés . Une transition perméable

Tableau 16 : Syntheses des EER sur le trajet Grandes Lignes —
Meétro, avec ou sans public, Gare du Nord.

L'influence du public sur la perception des parcours n'est pas trés importante dans ce cas de figure.
Sans public, l'organisation du trajet est déja présente. Le volume du quai transversal impose a
I'écoute ses dimensions. En comparaison, le couloir, malgré la faiblesse du nombre d'indices est
percu naturellement par les auditeurs. D'ailleurs, il n'y a pas de probléme de reconnaissance du
parcours. Il suit une logique sonore proche de l'expérience des auditeurs. Le public, par sa
présence, ne remet pas en cause ces qualités. Il les renforce. On retrouve les mémes effets sonores
au méme endroit, notamment dans la transition dans le souterrain (cf. fiche de comparaison n°6/15,
ci-contre). Notons que cette transition est quantifiée par une chute du niveau sonore et de la
réverbération. Par contre, on peut remarquer que ce passage est aussi caractéris€ par une
dégradation des criteres d'intelligibilité et d'énergie. Le couloir ne favorise pas une bonne
distinction des sources. Cependant, le volume étant beaucoup plus petit, la prise de son privilégiant

le champ direct, les auditeurs ne sont pas sensibles a ces problémes.

On peut noter qu'a l'entrée de l'escalator, pratiquement sous la mezzanine, alors que l'on a pu
mesurer une variation des critéres de 'acoustique des salles (cf. ci-contre, passage de E a D), les
auditeurs n'y sont pas sensibles d'une facon ou d'une autre. On peut faire 1'hypothése que la
proximité des indices a cet endroit-1a (surtout dans le trajet avec du public), méme s'ils profitent de
conditions de propagation locales favorables, n'est pas émergent dans leur perception mais est

plutét due a la proximité du micro a la prise de son.
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3.3- Trajet Métro — Grandes Lignes - Nord - sans public

Le mode de conduite des entretiens ne nous a pas permis de recueillir beaucoup de commentaires sur ce

parcours. Cependant, les commentaires recueillis permettent de mettre a jour :

Trois espaces articulés

Les auditeurs retrouvent bien le couloir du métro et le quai transversal, comme dans le parcours précédent.
Le fait que "le son soit plus net", que "les sons de proximité soient plus affiités, plus sharp !!" [IR] caractérise
bien la galerie. Cependant, cela ne décrit pas l'ensemble du souterrain. Une zone un peu floue semble
apparaitre dans les perceptions des auditeurs. "L'espace s'élargit on dirait... Je ne sais pas si jaurais pu le
dire tout a l'heure, mais la c'est vrai qu'on le sent bien" [JR] (dilatation). Entendre les escalators signifie que
I'on monte sur le quai transversal. Ce dernier est aussi facilement caractérisé par les émergences des sons de

l'activité de la gare.
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3.4- Trajet Métro — Grandes Lignes - Nord - avec public

La présence des activités dans la gare permet de révéler un certain nombre de qualités sensibles sur le

parcours.

Le couloir de métro

Le début du couloir conserve ses qualités : réverbération ("¢a résonne" [OD]), émergence des voix ("les

sons sont plus découpés, plus pointus et l'on entend facilement, plus facilement les gens" [JR]), flutter écho.

La "masse sonore" du quai transversal

La variation d'échelle sonore entre le quai transversal et la galerie souterraine porte 1'image d'une "masse
sonore" que l'auditeur traverse en empruntant les escalators. Il y a a la fois le sentiment "d'écrasement" 1ié¢ a
I'émergence des sons de trains ("c'est essentiellement le bruit des trains, c'est quand méme plus fort et plus
bruyant" [IR] ou "on le sent venir [...] Tu prends tout" [OD]) et a la fois le sentiment que l'on rentre dans un
espace plus grand (dilatation) : "et en méme temps, on sent, comme je disais tout a ['heure, qu'il y a un
espace plus ouvert" [JR]. Comme si l'espace sonore du quai transversal s'apparentait a une "bulle de savon"
sonore dont la surface déborderait largement sur la galerie tout en présentant un aspect un peu agressif. On
pourrait peut-étre décrire une situation de "surexposition sonore" irrémédiable :"on entend un autre bruit
derriere... Un truc qui fait "whouwhou", qui vient de loin et qui fait plus penser a un hall de gare... Et puis
la, t'as l'ambiance de gens qui parlent et ouais, c'est l'escalade" [JR]. Ce n'est qu'une hypothése dans la

mesure ou peu de sujets ont pu s'exprimer sur ce passage.

Un monde a part

L'effet que nous décrivions dans le paragraphe précédent est d'autant plus fort qu'il prend appui sur le temps
sonore précédent. C'est un moment du parcours plus calme ("la ou il y a la partie silencieuse, enfin ou il y a
plus que du bruit de fond et pas d'indices" [JR]). Cependant, ce ne sont pas ses seules caractéristiques
sensibles. Il est assez étonnant d'observer que cet espace intermédiaire (entre le couloir RATP et le quai
transversal) devient un lieu a part entiére dans les commentaires des sujets. Les personnes interrogées sentent
une relative ouverture et dilatation de 1'espace (par rapport au couloir) mais tous éprouvent un sentiment de
solitude forte: "on se sent au milieu... Au milieu d'un grand espace et on entend plus loin...Et alors que
l'autre on entendait tout prés... Oui, c'est ¢a. On a l'impression d'étre au milieu et le son vient de plus loin...
D'étre tout seul" [JR]. L'absence d'indices, la rumeur de la gare remplissant ce volume légérement plus grand,
I'impossibilité de localiser les sources (ubiquité), tous ces éléments semblent effacer les limites spatiales du
couloir. L'auditeur est immergé dans un monde a part dans lequel le son semble 1'exclure. On peut aussi faire
I'hypothése que ce temps sonore propose aux oreilles des sujets un mixage parfaitement équilibré de la
rumeur du quai transversal et du bruit de fond de la galerie. En conséquence, le couloir revét peut-étre
temporairement la couleur du quai et les limites de l'espace semblent fondre dans la perception de
l'auditeur... Comme si, a cet endroit, la galerie n'avait pas de toit et était ouverte sur le quai, comme si le
mixage des fonds sonores intégrait la galerie au volume du quai et permettait ainsi "d'entendre plus

loin" [OD].
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Comparaison n°7/15 : Influence du public

Métro - Gdes Lignes — Nord

sans public avec public

. Trois espaces articulés . Le couloir de métro
. La masse sonore du quai transversal

. Un monde a part

Tableau 17 : Synthése des EER sur les trajets Métro — Grandes Lignes a Nord, avec ou sans public

Une nouvelle fois la présence du public renforce les caractéres sensibles du parcours. Cependant,
cela ne modifie pas l'écriture sonore du trajet. Ces sources multiples excitent l'espace de
propagation, permettant de renforcer des traits que nous avions déja décrits dans la configuration
sans public. Les transitions sont percues de la méme fagon (dilatation). Le public permet d'affiner

cette caractérisation.

L'activité de la gare semble donner une identité "étrange" a une partie de la galerie souterraine. Le
mixage des fonds sonores, 1'absence d'indice fait émerger un espace imaginaire dans l'écoute de
certains auditeurs. C'est une qualité inattendue. Elle est peut-étre I'expression d'un imaginaire teinté

d'inquiétude par les représentations sociales du site.
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Comparaison n° 8/15 : Influence du sens du trajet

es Lignes — Métro - Nord — sans public

aller (Gdes Lignes — Métro) retour (Métro — Gdes Lignes)
. Un quai transversal naturel . Trois espaces articulés
. Un couloir
. Deux espaces bien articulés

Tableau 18 : Synthese des EER sur les trajets Aller — Retour entre
les Grandes Lignes et le Métro, sans public.

On peut remarquer sur cette comparaison que la perception du parcours est parfaitement
symétrique. Le sens du trajet ne semble pas poser de problémes a la lecture du fragment. Dans les
deux sens, les caractéristiques de la galerie souterraine et du quai transversal sont bien identifiées.
Les commentaires ne sont pas trés riches mais le temps proposé a 'écoute n'offre pas beaucoup de

matiére a commenter.

La transition entre les deux espaces est qualifiée par les auditeurs avec des caractéristiques

symétriques : rétrécissement dans un sens, dilatation dans l'autre.
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Comparaison n° 9/15 : Influence du sens du trajet

Gdes Lignes — Métro — Nord — avec public

aller (Gdes Lignes — Métro) retour (Métro — Gdes Lignes)
. La double échelle du quai transversal . Le couloir de métro
. Un couloir sonore . La "masse sonore" du quai transversal
. Une transition perméable . Un monde a part

Tableau 19 : Synthese des EER sur les trajets Aller — Retour entre
les Grandes Lignes et le Métro, avec public

Le sens du trajet n'affecte pas la perception de la galerie souterraine et du quai transversal. Quel
que soit le sens du trajet, les auditeurs identifient de la méme maniére ces deux espaces. Cependant,
cela ne semble pas la méme chose de quitter le volume du quai ou d'y pénétrer. Il est certainement

plus facile de laisser derriére soi un environnement sonore bruyant plutoét que de "l'affronter".

Comme précédemment, dans la configuration sans public, la transition entre ces deux espaces est

symétrique : rétrécissement versus dilatation.

167



Montparnasse (Liaisons Grandes Lignes — Métro) :

Hall Vasarel .
y Quai Transversal

Hall R. Dautr
y Allée Centrale

Hall Ratp

Figure 29 : Coupe schématique du trajet Métro — Grandes Lignes (Montparnasse)

1- Description des trajets

Aller (Grandes Lignes — Métro) : [trajet non étudié par I'EER]

Retour (Métro — Grandes lignes) : Une fois arrivés au niveau du Hall d'échange SNCF / RATP (A,B
et C), les usagers empruntent les escalators qui les conduisent au niveau A sur un des acces de la
porte Océane. Les usagers montent alors le deuxiéme escalator pour accéder au niveau C de la gare
(pt D). Puis, ils traversent l'ensemble du batiment sur l'allée centrale (E) pour arriver au quai

transversal (F).

2- Espaces construits, environnement sonore et propriétés de propagation

Certains sous-espaces ont déja été décrit dans les pages précédentes. Pour soulager la lecture nous
avons décidé de ne donner qu'un tableau synthétique résumant les propriétés acoustiques de ces
espaces. Nous renvoyons le lecteur, désireux de revenir sur une analyse, aux pages

correspondantes.
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2.1- Hall raTP

Critéres ‘ valeurs ‘

. Volume parallélépipédique de 30 m x 20 m x 3 m = 1800 m3 TR60 1.5s

. Parois verticales réfléchissantes, plafond béton rugueux, sol béton lisse STI 0,58

. Local de vente des billets RATP au centre. espace fermé visuellement par une "barriére" de péages de chaque coté | RASTI 0,57

de la billetterie D50 55%

. 3 ouvertures sur le fond du hall RATP, ouverture vers le hall d'échange SNCF / RATP. 80 2dB
Leq 68,4*
Lmin 63,2*

* valeurs a majorer de 4/5dB(A) Lomax 45+
Décroissance -

Tableau 20 : Tableau synthétique des propriétés acoustiques du Hall RATP (Montparnasse)

2.2- "De/vers Métro" (bis)

Critéres ‘ valeurs ‘
TR60 1,9
STI 0,54

. Volume parallélépipédique de 40 m x 9 m x 7,5 m = 2700 m3 RASTI 0,53

. Parois verticales réfléchissantes, plafond en caisson béton de 50cm x 50 cm x 30 cm et vitré sur les cotés, espace | D50 30%

de transition légérement encaissé par rapport au hall d'échange SNCF/ RATP (-1,2m). C80 OdB

. Ouverture sur le Hall d'échange SNCF / RATP, sur les cOtés et sur le hall RATP Leq 68,4
Lmin 63,2
Lmax 84,5
Décroissance -

Tableau 21 : Tableau synthétique de la transition De/vers Métro (bis) (Monptarnasse)

2.3- Hall d'échange SNCF / RATP

Critéres ‘ valeurs ‘
TR60 22

. Volume parallélépipédique de 25 mx 15 m x 7,5 m = 2813 m3 sti 0,54

. Parois verticales réfléchissantes, plafond en caisson béton de 50cm x 50 cm x 20 cm, grille rectangulaire de rasti 0,54

poteaux (8 x 12m), surfaces diffusantes et réfléchissantes des escaliers/escalators (de face ou de dos) D50 28%

. services de chaque coté des escalators (commerces divers) C80 -2,1dB

. ouverture vers le hall RATP, relative fermeture de chaque c6té par deux séries d'escaliers / escalators, ouverture Leq 68,4

vers le Niveau A. Lmin 632
Lmax 84,5
Décroissance -

Tableau 22 : Tableau synthétique du Hall d'échange SNCF / RATP (Monptarnasse)
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ACCES PARCOTRAIN

15m PLACE RAOUL DAUTRY

PORTE OCEANE

PYLONE OUEST

Plan d'ensemble Hall Raoul Dautry et localisation des

points de mesures
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Histogramme des niveaux sonores relevés dans la journée (20mn) dans
le hall R. Dautry (Montparnasse)
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2.4- Hall Dautry (coté ouest)

La partie du Hall Raoul Dautry emprunté dans ce parcours est un espace relativement ouvert, fermé
symboliquement a droite par les escalators. Tous les matériaux utilisés sont réfléchissants ce qui conduit a la

présence d'un temps de réverbération assez élevé.

Temps de réverbération

En moyenne, le TR60 varie entre 2s (partie au centre, pt C1) et 2,7s pour les espaces sur les c6tés (a coté des
cafés, points Al et A3). Une mesure dans les escaliers semble montrer que le TR60 diminue de 0,5s
(TR60=2,2s, pt B1) par rapport aux valeurs trouvées au rez-de-chaussée (ptA3). Les valeurs du temps de
réverbération sont assez dispersées. Elles refleétent I'influence des espaces contigus a ce hall (par exemple, le
point C2 qui se situe entre le Hall R. Dautry et l'intérieur du niveau A). En conséquence, ce hall ne propose
pas une homogénéité du champ sonore et semble favoriser le mixage de l'acoustique des salles imbriquées

tout autour.

Clarté 80ms et Définition 50ms

On retrouve ce comportement dans la mesure des critéres d'énergie. A part le point A2 (D504, = 14% et
C8042 =-5,2 dB), les valeurs de la définition et de la clarté sont relativement bonnes pour l'ensemble des
points (D50 entre 25 et 40 % et C80 =-0,5dB). La proximité des parois verticales, les réflexions sur le

plafond jouent un réle important.

Environnement sonore

Dans le hall Raoul Dautry, les niveaux sonores évoluent dans une dynamique relativement large
comparativement au reste de la gare. La forme de l'histogramme sur la période mesurée (cf. ci-dessous)
montre bien que, si le niveau sonore est majoritairement autour 67 dB(A), on peut tout de méme observer un

certain nombre d'émergences.

La Hall R. Dautry est ouvert sur l'extérieur par la porte Océane, on peut donc facilement entendre les sons de
la ville (activités sur la place du Maine et circulation routiére). Le passage incessant du public fait que les
portes coulissantes sont rarement fermées. Sur le c6té ouest, il y a aussi un café. Tous ces indices peuvent
ainsi émerger du bruit de la gare. Ce hall, de par sa localisation (un niveau en dessous des quais), est

relativement isolé des sons ferroviaires.
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"

. Un escalator + un escalier

. Surfaces réfléchissantes (marbre, métal) pour les escaliers ; plafond au niveau C (caissons béton 50

x 50 x 30 cm environ. poutres en béton de section carrée).

. Dénivelé +/- Tm

. Entre l'escalator et I'escalier, vide sur niveau inférieur.

Figure 30 : Planche de Mesures du "De/Vers Hall Vasarely ( Montparnasse)
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2.5- De/vers Hall Vasarely

La décroissance d'un bruit calibré lorsqu'on monte les escaliers est trés faible tant que la source reste visible
par le micro (pt I1/12 et I3). Elle est trés importante a partir du moment ou le micro est situé a l'intérieur du
Hall Vasarely (-17dB(A) pour le point 14). En conséquence, toute source produite dans le Hall R. Dautry est
trés bien entendue (en niveau et en fréquence, les spectres ne montrent pas de filtrage particulier) pendant

toute l'ascension.
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2.6- Hall Vasarely

Temps de réverbération

Le Hall Vasarely est extrémement volumineux et méme, si une partie de son enveloppe est
absorbante (parce que vide), le temps de réverbération dans cet espace est assez grand. Les mesures
que nous avons pu mener lors de notre premiére campagne, méme si elles sont dispersées pour
I'octave a 500Hz, montrent que le TR60 moyen est compris entre 3,2s et 5,4s (valeur moyenne

calculée sans l'octave a 1kHz).)

Malheureusement, nous n'avons pu récupérer toutes les mesures de la premiére campagne. Les
critéres d'intelligibilité et les critéres d'énergie n'ont donc pu étre calculés. On peut toutefois
imaginer que leurs valeurs sont assez proches de celles qui ont été établies sur le quai transversal

(cf pages suivantes).

Environnement Sonore

On retrouve un petit peu l'environnement sonore du Hall précédent dans l'espace Vasarely. Les
trains sont encore assez loin et méme s'ils sont facilement audibles, une multitude de sources
coexistent. Plusieurs cafés et restaurants accueillent un public qui déambule sur cette plateforme.
L'histogramme ci-dessous présente donc une base large et il est centré sur 64-65 dB(A). Le niveau
sonore moyen est légérement inférieur au hall R. Dautry mais c'est tout de méme un environnement

uniforme que l'usager parcourt.

Les sources sonores peuvent facilement se dissiper dans le volume d'air du Hall. Il n'apparait pas
du tout comme "une caisse de résonance". Bien évidemment, la réverbération de la salle n'est pas
négligeable mais, compte tenu de l'activité présente, l'environnement sonore est relativement

favorable a 1'émergence des différentes sources.
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TR60 dans l'allée centrale (Montparnasse)

. Volume parallélépipédique (couloir) de 10 x 12 x 7m = 840 m’

. Parois verticales réfléchissantes ; présence de quelques diffuseurs (poteaux, automates) ;
plafond en caisson béton 50 x 50 x 30 cm.

. Matériaux : carrelage (sol), vitrines (parois latérales),

.2 ouvertures :1 sur le quai transversal et l'autre sur le Hall Vasarely

Figure 31 : Planche de Mesures sur I'Allée Centrale, entre le Hall Vasarely et le Quai transversal (Montparnasse)
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2.7- Allée centrale (entre le Hall Vasarely et quai transversal)

Ce couloir traverse le bloc de bureaux qui sépare le quai transversal du Hall Vasarely. Cette
transition permet de canaliser les flux de la foule, d'un espace ouvert sur des services au quai
principal pour prendre son train. La réverbération mesurée dans cette transition est importante (en

moyenne, TR60 = 3,5s).

La décroissance d'un bruit calibré le long du couloir montre qu'un son émis sur les quais ne

diminue pas beaucoup avec la distance.

Cette mesure est a prendre avec précaution du fait que la source était disposée dans l'axe du
couloir. Les réverbérations importantes du quai transversal, du couloir et du Hall Vasarely ne
favorisent pas la déperdition de I'énergie acoustique avec la distance. Il aurait été intéressant de
mesurer la décroissance d'une source non visible depuis le couloir pour évaluer 1'éventuel effet de

coupure créé par le cadre bati.

2.8- Quai transversal

Critéres valeurs
TR60 3,5-4s
sti 0,4

. Volume parallélépipédique de 155m x 25m x 10m = 38750 m3 p— >

. Parois verticales réfléchissantes, présence de nombreux diffuseurs (mobiliers, signalisation) D50 20%

0

. Matériau : béton T80 538

. ouverture complete sur le quai, 3 ouvertures sur Hall Vasarely, 2 ouvertures sur rue sur les c6tés, 3 ouvertures

dans la dalle sur hall banlieue Leq 714
Lmin 61,4
Lmax 84,4
Décroissance -

Tableau 23 : Tableau synthétique des caractéristiques du Quai transversal (Montparnasse)
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3- Comptes rendus de perception (Grandes Lignes — Métro -
Montparnasse)

3.1- Trajet Métro — Grandes Lignes - Montparnasse - sans public

Narrativité du parcours

Comme dans les premiers parcours étudiés sur Montparnasse, celui-ci raconte une histoire tout a
fait naturelle aux auditeurs. L'enchainement des sources et des climats sonores est logique et il
semble facile de comprendre le trajet. Cependant, un des auditeurs, peut-&tre ne comprenant pas les
instructions, est persuadé de faire le chemin inverse. L'univers sonore du métro est associé¢ a celui
du quai transversal et inversement. Ceci est pour nous la trace d'un rapport relativement fragile a la

matiére sonore.

Cependant, les auditeurs repérent bien les différents espaces traversés : le Hall RATP ("Ha oui,
effectivement, c'est les pneumatiques du métro" [IR]), les escalators pour accéder au niveau des
quais ("Ha oui tres bien... C'est les grands escalators apres t'es sur la plateforme du haut" [OD]),
le hall Vasarely ("Tu sens que t'es dans un plus grand volume" [OD]) et enfin les quais ("Ha oui, la,

c'est les machines de compostage de la SNCF .... Et la, oui, y a un ronronnement" [JR]).

Une pause sonore dans le Hall Vasarely

Les auditeurs semblent surpris par le passage dans le Hall Vasarely. C'est un espace qui est per¢u
comme plus grand (dilatation par rapport aux montées d'escaliers) : "on a l'impression que c'est
assez large comme espace sonore" [JR]. Une certaine profondeur semble audible et en méme
temps la proximité des sources rend cet espace plus humain, voir apaisant : "alors la, c'est bizarre,
comme c'est silencieux je dirai... Effectivement, c'est assez calme" [JR] ou "mais c'est marrant

quand t'es la, ¢a parait plus intime" [OD].

Transparence sonore

Pendant leur montée, les usagers empruntent les séries d'escalators qui se trouvent pratiquement
collés a la fagcade de l'entrée de la gare (porte Océane). Si l'effet visuel est indéniable, on peut se
rendre compte que la transparence visuelle se décline aussi sur le sonore. Déja, dans la montée
depuis le souterrain, on peut entendre les sons de la ville se mixer avec ceux de la gare : "c'est
marrant, parce que la, t'entends les bruits de l'extérieur... Bon, c'est normal quand tu connais la
gare, tu vois... On entend des klaxons au début" [OD]. Puis, entendre les oiseaux, pour un autre
auditeur, c'est comme si les qualités sonores naturelles de la place du Maine pénétraient dans la
gare :"bon, bein la, t'entends les oiseaux... Oui, c'est ¢a, donc t'arrives a cette hauteur avec la

place o il y a la tour Montparnasse" [IR].
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Nord vs Montparnasse (Liaisons Grandes Lighes — Métro)

Nous n'avons pas pu recueillir de commentaires sur le quai transversal a Montparnasse dans ces
fragments. La comparaison avec celui de la gare du Nord semble donc difficile a mener. De méme,
les entretiens sur ces parcours n'ont pu faire émerger des qualités inhérentes aux gares qui
permettraient de les définir par confrontation. La comparaison des sites ne peut donc étre effectuée
que sur un trajet (métro - banlieue - sans public). Pour mémoire, nous avons pu dégager des

analyses des entretiens les éléments suivants :

Métro - Gdes Lignes — sans public

Montparnasse Haussmann

. Trois espaces articulés . Narrativité du parcours
. Une pause sonore du Hall Vasarely

. Une transparence sonore

Tableau 24 : Tableau comparatif des analyses des EER sur le
trajet Métro — Grandes Lignes sans public, a Nord et a
Montparnasse

La comparaison sur ce parcours, entre les deux sites, n'est pas facile. En effet, déja, d'un point de
vue de l'architecture construite, les deux espaces sont assez différents. Mais nous avons fait
I'hypothese que nous comparions des usages similaires. Par ailleurs, le temps de parcours est deux
fois plus long & Montparnasse qu'a Nord (2'43" pour 1'34"). De plus, nous avons vu dans les
analyses précédentes que le nombre des qualités qui émergent des commentaires est assez faible.
D'une part, peu de personnes ont été interrogées sur ces parcours, d'autre part les trajets étaient
relativement faciles a décrire (aspect naturel). La comparaison des sites apparait donc assez fragile.
Le parcours traité dans la partie suivante (entre 'extérieur et les quais grandes lignes) permet de
comparer & nouveau la gare du Nord et la gare Montparnasse. Nous verrons si les tendances que

nous relevons ici sont confirmées ou non.

Une approche peut étre envisagée en comparant les critéres mesurés. En guise d'exemple, il est

possible de tracer I'évolution du temps de réverbération sur les deux parcours :
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‘ —&— Nord Montp.

Figure 32 : Temps de réverbération comparés sur le trajet Métro — Grandes Lignes a Nord et a Montparnasse

On observe que, quantitativement, les variations du temps de réverbération sont assez proches
notamment sur les espaces B, C et D (c'est-a-dire sur la transition souterraine — quai transversal a
Nord et la transition Hall d'"Echange SNCF /RATP — Hall Vasarely 2 Montparnasse). Dans les deux
cas, les sujets décrivent un effet de dilatation de l'espace (ouverture, profondeur). Les activités
dans le quai transversal & Nord et dans le Hall Vasarely ne sont pas comparables. Si, pour le
premier, cette sensation d'ouverture doublée de la présence de tous les indices d'une gare provoque
plus le sentiment d'une "surexposition sonore", les auditeurs éprouvent plus une sensation de
calme, de pause sonore pour l'entrée dans le Hall Vasarely. On peut donc constater qu'un
changement d'acoustique'™ tel qu'il apparait dans ces deux sites est recu d'une maniére similaire
par les usagers. Il est intéressant de noter que cette transition prend sens dans la perception des
sujets sur des temps différents et donc sur des distances trés différentes. En conséquence, on fait
I'hypothéese que la configuration de l'espace construit ne rentre pas forcément en jeu dans cet effet.
Sortir de l'escalator et s'immerger dans le volume semble étre l'action minimale pour que l'effet

existe, quelle que soit la longueur de l'escalator (4m a Nord et deux fois 7 métres 8 Montparnasse).

Toujours au niveau des similitudes de ces deux parcours, on peut constater que des variations plus
faibles des critéres ne sont pas pergues par les auditeurs si ce n'est sur des modes trés sensibles,
donc difficilement comparables — nous faisons ici allusion a la zone "un monde a part" qui est

apparue dans la galerie souterraine a Nord.

'8 Nous avons tracé ici les variations du TR60, mais nous aurions pu décliner aussi cette comparaison sur I'ensemble des

critéres de I'acoustique des salles que nous avons mesurées.
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4.1.3 Parcours Grandes

Lignes - Extérieur

Montparnasse (Liaisons Grandes Lignes - Extérieur)

Hall Vasarely

Allée Centrale |

Quai transversal Niveau B

Hall R. Dautry

|
Figure 33 : Coupe schématique des trajets Grandes Lignes — Extérieur (Montparnasse)

1- Description des trajets

Aller (Grandes Lignes — Extérieur) : A partir du quai transversal (F), I'usager emprunte un des 4
acces sur le Hall Vasarely (E). Il descend une série de marches jusqu'au niveau B, passe sous 1'allée
centrale du Hall Vasarely (D). Il doit alors descendre encore d'un niveau par les escalators (C) qui

débouchent dans le hall Dautry (B) jusqu'a la porte Océane (A).

Retour (Extérieur — Grandes Lignes) : Dans le sens contraire, le parcours est différent. L'usager
entre par la porte Océane et va prendre les escalators qui le conduisent directement au Hall

Vasarely (pt C"). Il emprunte alors généralement 1'allée centrale pour atteindre le quai transversal.

2- Espaces construits, Environnement sonore et propriétés de propagation
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2.1- Quai transversal

. Volume parallélépipédique de 155m x 25m x 10m = 38750 m3
. Parois verticales réfléchissantes, présence de nombreux diffuseurs (mobiliers, signalisation)
. Matériau : béton

. Ouverture compléte sur le quai, 3 ouvertures sur Hall Vasarely, 2 ouvertures sur rue sur les cotés, 3 ouvertures
dans la dalle sur hall banlieue

Critéres ‘ valeurs
TR60 3,5-4s
sti 0,43
rasti 0,42
D50 20%
C80 -6,3 dB
Leq 71,4
Lmin 61,4
Lmax 84,4
Décroissance -

Tableau 25 : Tableau synthétique des propriétés acoustiques du Quai Transversal (Montparnasse)

2.2- Hall Vasarely

. Volume parallélépipédique de 75m x 35m x 7m = 18375 m’

. Parois verticale réfléchissante (porte Océane) ; présence de diffuseurs (poteaux, escalier, luminaires, automates,
signalisation SNCF, mobilier, etc...).

. matériau : carrelage et béton (sol), caissons béton, verriére

. 2 ouvertures sur le niveau A (Hall R. Dautry)), 2 ouvertures sur niveau inférieur (mezzanine, niveau B), acces
sur espace de vente a gauche en sortant de l'escalier, café, restaurant a droite.

Criteres ‘ valeurs
TR60 32-5s
sti -

rasti -

D50 -

C80 -

Leq 67,6
Lmin 61,2
Lmax 82,2
Décroissance | -

Tableau 26 : Tableau synthétique des propriétés acoustiques du Hall Vasarely
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TR60 sur le niveau B (Montparnasse)

[

/

= ptDS - — .
\ ptD6 . Plateforme, sous l'ouverture du niveau A, totalement ouverte au plafond, fermée sur les parois

j /7/ \’_\ —e—ptD4

) / latérales ; surface au sol : 33m x 45m = 1485m’. Plateforme recouverte au niveau de 'allée
/ - centrale sur un bande de 14m de large.
1
o |/ Hz . Parois verticales réfléchissantes sur la face nord composé de services (magasins); cafés,
125 250 500 1k 2k 4k 8k présence de quelques diffuseurs (poteaux, automates) ; plafond en caisson béton 50 x 50 x 30

cm.
. Matériaux : carrelage (sol), vitrines (parois latérales),

. 2 ouvertures sur niveau C (Hall Vasarely) et l'autre sur le Hall R. Dautry

Figure 34 : Planche de Mesures du Niveau B (Montparnasse)
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2.3- Niveau B

Méme si les valeurs du TR60 ci-dessus sont extraites de la premiére campagne de mesure'®’, on
peut observer que cette zone a les mémes caractéristiques que le Hall Vasarely dans lequel elle se
situe. En moyenne, le temps de réverbération vaut 4,6s, traduisant les qualités d'un espace grand

aux surfaces réfléchissantes.

2.4- Hall Dautry

Critéres ‘ valeurs

. Volume parallélépipédique de 10m x 15m x 7m = 1050 m®

. Parois verticales réfléchissantes (verre et béton), présence de
quelques diffuseurs (poteaux, escalier, luminaires, automates) ;

café sur un coté, plafond constitué par la dalle du niveau C, D50 -

caissons béton de 50x50x30w cm.
C80 -

. Matériau : béton (sol) Teq )

. 1 ouverture sur l'extérieur (porte coulissante en verre), -

R . . . Lmin 63,2

ouverture sur le vide qui accueille les escaliers.
Lmax 82,2
Décroissance

Tableau 27 : Tableau  synthétique des  caractéristiques du  Hall R.  Dautry (Montparnasse)

'8 Nous rappelons au lecteur que nous avons eu un certain nombre de problémes lors de cette campagne.
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3- Comptes rendus de perception (Grandes Lignes — Extérieur -
Montparnasse)

3.1- Trajet Grandes Lignes - Extérieur — Montparnasse - sans public
Un parcours naturel

On peut constater que la matiére sonore de cet extrait ne pose pas de probléme a la reconnaissance
du parcours. Les espaces et les événements s'enchainent naturellement :"Des bruits de pas, une
loco a l'arrét, des passants, des bruits de verres, d'un café, on est en déplacement... [...] Et la, on
sort..." [NB]. "Le bruit de la loco qui s'éloigne un peu" [TR] (decrescendo), renseigne l'auditeur sur
sa position. Méme si le passage par le niveau B et le Hall Raoul Dautry est un peu confus (un
auditeur pense que I'on marche sur un tapis roulant), le passage a l'extérieur est trés clair puisque
I'on entend "!'indice de la porte et l'ambiance générale" [NB] qui change. On peut percevoir des
gens qui marchent "sur une surface dure, c'était des quais avec une femme ... un bar derriere, le
bruit des cadis que l'on range, des verres" [DL]. Tous ces sons sont cohérents par rapport a

l'organisation spatiale et fonctionnelle du site.

L'espace sonore du pas

La prise de son a été réalisée tot le matin avant que la gare bouillonne de toutes ses activités. Le
bruit de fond est assez faible comme le nombre et les intensités des émergences. On peut
facilement entendre dans le fragment le bruit des pas : celui du preneur de son parfois mais aussi
ceux des personnes présentes a cette heure. Ces sons participent certainement a I'aspect naturel que
nous décrivions précédemment. Entendre quelqu'un qui marche ou plutot, suivre les sons des pas,
c'est forcément parcourir la gare. Cependant, ces sons sont aussi un moyen pour évaluer les qualités
des espaces traversés :"on a changé de surface au sol, j'ai l'impression... Ou de volumétrie de
l'espace [on a changé]... aprés on a marché sur une surface différente, on dirait un ponton
d'ailleurs" [DL]. Le pas devient un étalon a 1'évaluation des qualités locales des dispositifs
construits traversés par les usagers. Et méme si, comme le dit un des auditeurs, "c'est marrant, on
entend pas les pas du preneur de son, enfin de soi" [NB], la marche, dans son incarnation sonore,
organise le parcours dans la gare. L'activité de la gare n'est pas encore la pour masquer ce qui

semble fédérer ce trajet, I'espace sonore du pas.

188



3.2- Trajet Grandes Lignes - Extérieur — Montparnasse - avec public
Distorsion du temps et de I'espace

Peu de sujets ont décrit ce parcours ; cependant, on peut remarquer que le trajet perd son aspect
naturel notamment a travers la perception des temps sonores inhérents au déplacement. Certains
pensent que 'on n'a pas bougé :"j'ai moins senti le mouvement que précédemment. Durant toute la
premiere phase, on pourrait trés bien étre arrété" [NB]. Et pourtant, la présence du public et des
activités de la gare accélérent le parcours :"on a [l'impression que c'est plus rapide dans le temps
2" [TR]. Le son des pas disparait au profit des "gens qui parlent, une annonce au micro" [DL] et
c'est parce qu'il "y a un mec qui passe, on entend quelqu'un qui fait bouger son pantalon" [NB]
qu'on "imagine que l'on est en déplacement" [TR]. Ce parcours désoriente les auditeurs, ils ne

savent pas s'ils ont bougé et quand ils le sentent, ils ont le sentiment que le temps a été accéléré.

De plus, certains auditeurs sont persuadés que le parcours emprunté est différent. On peut observer
qu'il ne s'agit pas d'une confusion liée a l'extrait sonore dans la mesure ou la véracité du trajet n'est
pas remise en cause. Il est clair pour eux que 'on a bien écouté un trajet qui les conduisait des quais
grandes lignes a l'extérieur. Le départ et l'arrivée sont bien identifiés et méme si beaucoup
d'interrogations subsistent pour le milieu du trajet, il n'est pas remis en cause. Par contre, comme le
dit un des sujets, si on est toujours proche du parcours précédent, quelque chose a di changer et
c'est au niveau de la position dans l'espace : "on entend toujours bien les bruits du café, alors, il me
semble que c'est le méme lieu, enfin je suppose. Enfin en tout cas, c'est pas au méme endroit. La
premiere partie des deux fragments pourrait trés bien étre dans le méme lieu mais pas forcément

au méme endroit par rapport aux quais" [NB].

Le parcours dans cette configuration est confus quoi qu'il en soit. Il désoriente un espace qui

sonnait au rythme des pas lorsque la gare était en sommeil.
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Comparaison n°10/15 : Influence du public

es Lignes - Extérieur - — Montparnasse
sans public avec public
. Un parcours naturel . Distorsion du temps et de l'espace

. L'espace sonore du pas

Tableau 28 : Synthese des EER sur les parcours Grandes Lignes —
Extérieur a Montparnasse, avec ou sans public

Nous avons en partie décrit I'influence du public dans le paragraphe précédent. Nous avons vu que
l'activité de la gare enlevait l'aspect naturel du parcours sans public. L'ensemble des sources
audibles désorientait l'auditeur et lui donnait le sentiment, soit qu'il ne bougeait pas soit que
I'espace - temps s'accélérait. Finalement, quel que soit le mode d'occupation de la gare, les sujets
restent relativement insensibles aux qualités spatiales des salles traversées. Il faut dire que d'un
point de vue quantitatif, il ne se passe pas forcément "grand chose". Le temps de réverbération'’
n'évolue pas énormément tant que l'on reste dans le volume du niveau C: quai transversal (A),
Allée Centrale (E), Hall Vasarely (D) et mezzanine au niveau inférieur (C'). Notons qu'un seul sujet
semble sensible a la variation des dimensions de l'espace en arrivant dans le hall Vasarely (le
passage de E a D). Par contre, il est incapable de dire de quelle maniére cet espace se modifie. De
méme, aucun sujet n'a qualifié la chute importante du temps de réverbération au niveau du Hall
Raoul Dautry, les indices présents faisant peut-étre plus effet que la variation des critéres de

'acoustique des salles.

On peut observer que le sentiment d'éloignement des trains et de l'activité ferroviaire se traduit,
dans les deux cas ¢tudiés, par une chute du niveau sonore sur le passage entre les quais et I'acces a
la mezzanine (de E a D). Par contre, la chute du niveau sonore a la sortie de la gare (de B & A) n'est
pas relevée par les auditeurs. On suppose que dans le cas du parcours sans public, I'émergence
focalise [l'attention; or dans le parcours avec public, rien se semble empécher que cette

qualification apparaisse.

1% Nous parlons ici du temps de réverbération parce que ce sont les seules données que nous avons pu récupérer des

premiéres campagnes de mesures mais cette analyse reste valable avec les autres critéres habituellement évalués.
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3.3- Trajet Extérieur — Grandes Lignes - Montparnasse - sans public

Un parcours en trois étapes ?

Pour un des sujets, on peut distinguer facilement trois étapes dans ce parcours. Elles semblent
relativement faciles a comprendre et s'enchainent logiquement :"Bein, ouais, on a bien les 3 étapes.
Au départ vous étes a l'extérieur, des que vous rentrez dans la gare, il y a beaucoup plus de réverb,
¢a s'entend. Apres vous montez les escaliers et puis vous vous approchez, c'est plus sourd, et on ne
sent pas trop que vous arrivez pres des trains" [TR]. Cela semble clair pour les auditeurs a la
premiére écoute. Dans un premier temps, tout semble s'organiser logiquement. Mais quand nous
leur demandons de préciser cette organisation, les choses apparaissent plus confuses. L'entrée en
gare est soit bien identifiée soit déconcertante. Pour certains, I'indice de la porte et la présence de la
réverbération signent le passage :"/a !/ ['auditeur repére le passage extérieur — intérieur] parce qu'il
v a les portes coulissantes et la réverb, plus de réverb, c'est net I" [TR]. Pour d'autres, quelque
chose manque :"je pénétre dans la gare et je n'ai pas senti le "hop", je n'ai pas senti le
passage" [NW]. On peut supposer que pour une partie des auditeurs, il y a une bonne adéquation
entre ce qui est vécu in situ et ce qui est écouté. Pour d'autres, peut étre, les représentations de ce
passage sont marquées par une transition forte (pas forcément d'un point de vue sonore, cela peut-

étre visuel) et l'extrait sonore ne convient pas.

Si on continue le parcours, la progression qui conduit les usagers depuis le Hall R. Dautry jusqu'au
niveau C est pour tous une zone un peu floue. Méme si un auditeur a la sensation que le "son
monte" [TR], que l'environnement sonore semble étre orienté du bas vers le haut, ce passage est tout
de méme déstabilisant :"j'avais du mal a identifier les déplacements au niveau sonore de mes pas,
c'est-a-dire la personne qui marchait au niveau de la bande son et aussi les moments de "stabilité"
quand je suis sur les escalators...C'est plus l'ascension que j'imagine plus statique quand on est sur
l'escalator et la on entend certains grands bruits importants et la, je ne les visualise pas" [NW]. On
a l'impression que la mémoire sonore de ce passage est mise en défaut par la bande-son. Nous
avons pu remarquer que la majorité des personnes se laissaient porter par les escalators pour
accéder au niveau des quais. Bien siir, certains, pressés ou par habitude doublent sur la droite les
gens qui stationnent, leur sac coincé entre les jambes. Cette montée est relativement longue et la
transparence visuelle sur la porte Océane mobilise certainement l'attention des usagers. On peut
donc supposer que cette transition, telle qu'elle est vécue in situ, a plutdt tendance a créer une
parenthése dans le parcours. L'usager laisse ses pensées le guider, il n'a pas a faire attention pour
se déplacer, quelque chose le fait pour lui. Or, I'extrait sonore que nous présentons ne gomme pas
ce passage dans I'écoute ; au contraire, le preneur de son marche sur I'escalator et bien évidemment
le micro est ouvert a toutes les émergences possibles. On peut supposer que ce passage convoque

pour les auditeurs / usagers un moment de pause, de gommage, une parenthése sonore in situ mais
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qui est complétement absente du fragment. Ce passage est aussi caractérisé par le bruit des
cafés :"ce qui est repérable au niveau sonore, c'est que l'on entend le café, le bruit des terrasses
intérieures" [NW]. Mais une fois de plus, ces sons peuvent désorienter l'auditeur comme ce sujet
qui associe ces sons aigus tout d'abord a un péage de type métro (alors qu'il n'y en pas, bien siir), et
ne sachant pas définir ces sons évoquent "un bruit de perches au ski"... Non, non vraiment, comme
les perches qui arrivent et qui percutent le truc..." [TR]. Entendre le bruit des bars a cet endroit, ou
plutét a ce moment 13, n'est pas une signature du parcours :"méme les bruits des bars, c'est vrai que
l'on aurait pu étre a l'extérieur au niveau du quartier de la gare" [NW]. Du coup, cela remet en
cause la durée du parcours qui est évaluée comme un peu courte ; un sujet pense méme que l'on est
rentré par les acces latéraux sur le quai transversal. Tout porte a croire qu'une prise de son

"réaliste" sur ce parcours aurait dii ménager une pause sonore durant la montée des escalators.

En revanche, l'arrivée sur les quais est relativement bien identifiée et méme si "on ne sent pas trop
que vous arrivez pres des trains" [TR], les auditeurs discernent que 'on change d'espace :"apres le
son semble plus dispersé" [TR]. L'espace se dilate, "il y a une espéce de bruit de fond qui

change" [NW], mais tout cela reste assez flou : "le passage n'est pas réellement clair" [NW].

En résumé, ce parcours propose a l'auditeur un certain nombre de transitions mais nous avons vu

qu'elles sont tout de méme un peu imprécises.
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3.4- Trajet Extérieur — Grandes Lignes - Montparnasse - avec public

Une entrée en gare claire

L'entrée en gare se reconnait "aux bruits qui résonnent" [FP]. La réverbération du lieu quand il y a
du monde semble faire effet tout de suite ("on a ['impression d'un espace plus fermé...Oui, ¢a
résonne plus" [DL]). On peut sentir un changement radical entre l'extérieur et l'intérieur :"Je n'ai
pas senti exactement le moment ou l'on changeait d'espace mais tout d'un coup, je me suis dit bon,
cette fois on est dans la gare" [NW]. L'environnement change et le fond sonore de la gare signe
cette transition :"typique, cette espéce de fond sonore qui ressemble a une soufflerie...C'est pas

forcément trés agréable" [FP].

Une ascension masquée

En premiére écoute, les auditeurs sont surpris de ne pas entendre la montée des escalators :"/a,
curieusement, je n'ai pas l'impression a l'écoute que l'on monte des escalators alors que je sais que
l'on en pas mal et la je n'ai rien entendu" [FP]. Comment se fait-il qu'une transition spatiale comme
celle-1a ne s'incarne pas d'une facon ou d'une autre dans le son ? Les sujets sont désorientés par
I'absence de marques sonores liées a l'ascension ("c'est la période des escalators que j'arrive moins

bien a repérer" [DL]).

Si on recommence 1'écoute, la zone de 1'escalator émerge par quelques sons de pas que 'on entend
par intermittence. Un des auditeurs fait référence & un tube pour indiquer que l'on doit
monter :"quand je disais "tube", c'est pour dire que ¢a montait mais je sais bien qu'il n'y pas de
tube" [NB]. Cela dit, la rumeur ambiante masque aussi momentanément cette ascension et ce
passage continue d'étre imprécis dans leur perception :"et puis j'ai entendu les pas de quelqu'un qui
passe a coté, la, j'ai compris. Le son métallique des pas, c'est bien évidemment le son des
escalators" [NB]. Un sujet trouve une explication a ce phénomeéne. Les escalators se trouvant
accolés a la baie vitrée, les bruits de la circulation viennent masquer temporairement les sons du
parcours :"avec les bruits de pas, je monte les escalators en fait a pied, parce que l'escalator, c'est
un bruit trés métallique au niveau des pas et en effet, le bruit de fond que l'on peut entendre est tres
tres relatif a la circulation que l'on peut entendre derriere la vitre. L'impression que cela donne,
c'est d'avoir le bruit du dehors qui est encore trés trés présent mais avec la paroi qui atténue, qui
donne une autre dimension au bruit" [NW]. Que ce mixage sonore soit vraisemblable ou pas, ce
n'est pas le plus important. Cette réflexion nous a permis de comprendre que, comme dans le
parcours sans public, monter par ces escalators renvoie une image aux auditeurs qui n'est pas celle
qui apparait a 1'écoute du fragment. L'usager ne marche pas forcément sur les marches, et entendre
ces sons de pas sur une surface métallique n'est pas forcément naturel et vécu comme tel. Il semble

exister une distorsion forte entre 1'expérience sonore du site et la connaissance qu'ils extraient de
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I'écoute qu'ils effectue avec nous. Comment sonnent ces escalators dans leurs représentations ? Ou,
peut-étre, comment sont-ils masqués ? Par les sons extérieurs, la rumeur de la gare ? Ou bien, n'est-
ce pas la la trace d'un gommage sonore systématique li¢ a une attention visuelle et motrice plus

prégnante a cet endroit ?

Le Hall Vasarely : I'entrée en gare

Si la montée par les escalators n'est pas trés bien pergue, par contre, on sait "quand on les
quitte" [NB]. A la différence des espaces précédents, le Hall Vasarely semble étre caractérisé par un
environnement propre a la gare. On bascule d'un environnement sonore ou l'on peut encore
entendre des sons de l'extérieur (que ce soit vrai ou pas, c'est ce qui est pergu par les auditeurs) a un
environnement ou tous les sons sont clairement identifiés et associés aux activités de la gare :
annonces SNCF, machines a composter, conversation des gens, manipulations des chariots,
etc.... :"il y a une espéece de coupure, enfin, ce bruit de la rue change complétement, on est dans un
bruit completement intériorisé" [NW]. Les dimensions du hall sont pergues et il est étonnant qu'un
des auditeurs ait une écoute aussi précise des lieux :"on est quand méme dans un espace trés grand
ot on trouve une sonorité tres large, quand on entend la voix, mais autre que celle des quais...On
sent bien, dans l'imaginaire, quand on parcourt, on sent bien qu'on a beaucoup plus au-dessus de
soi de [hauteur] sous plafond et qui n'est pas si loin que ¢a non plus. Donc, on est dans un espace
large mais quand méme assez rétréci au-dessus de la téte, et ¢a on le sent pas mal, et le

grondement prend une autre dimension" [NW].

L'accés aux quais par les indices

Peu d'auditeurs sentent que 1'espace se rétrécit au niveau de 1'Allée Centrale ("/'intensité baisse...
C'est quelque chose de plus intérieur, plus resserré" [NW] ou "On a l'impression d'un espace plus
fermé" [DL]). Les quais n'émergent dans la perception qu'avec la présence d'indices qui rendent
indéniables l'approche des trains : compostage des billets, le bruit des turbines qui monte, et
I'annonce SNCF ("Eloignez-vous de la bordure des quais .."). "Tu arrives soudainement aux quais"
[FP], dira I'un des sujets. Et c'est grace aux indices, que 'on peut "deviner que l'on arrive prés des
quais" [AB]. Cela dit, sur certains indices, comme sur ceux des trains, on "sent ['élargissement de

l'espace" [NW].
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Comparaison n°11/15 : Influence du public

es Lignes — Montparnasse

sans public avec public

. Un parcours en trois étapes ? . Une entrée en gare claire
. Une ascension masquée

. Le Hall Vasarely : I'entrée en gare

. L'acces aux quais par les indices

Tableau 29 : Synthése des EER sur les parcours Extérieur —
Grandes Lignes a Montparnasse, avec ou sans public

Une fois de plus, la présence du public rend plus naturelle I'écoute et 1'exercice de reconnaissance
pour les sujets. Sans public, les auditeurs entrapercevaient trois phases dans le trajet ; les activités
dans la gare permettent de faire émerger quatre temps sonores différents sur le méme parcours. On
peut constater tout de méme que, si la foule rend plus lisible certaines transitions, il reste que ce
trajet fait aussi 1'objet de commentaires imprécis. Il ne semble pas favorable au repérage de qualités
sonores. On observe a partir de la fiche de comparaison n°11/15 ci-contre, que les variations des
critéres de l'acoustique des salles ne sont pas trés importantes. Que ce soit, le temps de
réverbération ou I'évolution des niveaux sonores, ce trajet, dans sa matiére sonore semble uniforme.
Les seules variations importantes sont facilement identifiables par les enquétes : c'est 1'entrée dans
le site (passage de A a B) et l'arrivée dans le hall Vasarely (passage de B a C). On peut, a chaque
fois, expliquer en partie les transitions relevées par les auditeurs par une variation forte du temps de

réverbération (+2s a chaque fois).

Des variations plus fines sont rarement pergues comme le rétrécissement et la dilatation de 1'espace

pour accéder au quai transversal (passage de D a F par E).

L'é¢tude des entretiens sur ces deux parcours a aussi établi que la montée des escalators est, dans
chaque mode d'occupation, soit occultée soit sur-interprétée par les sujets. Nous avons montré que
c'était certainement la trace d'une relation a l'espace qui n'est pas de l'ordre du sonore. Il est donc

normal qu'aucun critére mesuré ci-contre ne permette d'avancer une explication.
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Comparaison n°12/15 : Influence du sens du trajet

Aller Retour Gdes Lignes - Extérieur - — Montparnasse — sans public
Aller (Gdes Lignes — Ext) Retour (Ext — Grandes Linges)
. Un parcours en trois étapes ? . Un parcours naturel

. L'espace sonore du pas

Tableau 30 : Synthése des EER sur les parcours aller-retour
Grandes Lignes — Extérieur a Montparnasse, sans public

Le trajet aller — retour n'emprunte pas exactement les mémes espaces. Nous renvoyons le lecteur a
la description détaillée de ces trajets faite dans les pages précédentes. Nous pouvons juste rappeler
ici que, l'usager, sortant de son train, passe par le niveau B (le point C') pour rejoindre la sortie.
Dans le sens inverse, depuis le parvis de la gare, il utilise les deux escalators qui le conduisent

directement au Hall Vasarely (point C).

Comparativement, venir de 'extérieur pour aller prendre un train est vécu plus naturellement par
les auditeurs. Nous avons vu que sur le trajet Extérieur — Grandes Lignes, I'espace sonore du pas
permettait d'évaluer les qualités locales des lieux traversés. Au retour, méme si certains auditeurs

arrivent a distinguer trois phases, parcourir la gare dans ce sens est plus imprécis.

Si on compare la réception de ces parcours en fonction des critéres mesurés, on peut constater que
les auditeurs notent plus facilement un changement de réverbération quand celle-ci augmente que
quand elle décroit. Entrer dans la gare, pénétrer sur le quai transversal sont des actions qualifiées
par un effet de réverbération ou de dilatation. Quitter les quais ou sortir de la gare ne sont pas
caractérisées sur des qualités liés a I'espace mais sur des critéres liés a la présence d'indices sonores
("on s'éloigne des trains" — decrescendo -, "on entend la porte coulissante" — émergence -, "le
bruit de fond change" - filtrage). Autrement dit, ces deux trajets ne sont pas symétriques : si dans

un sens, les gens percoivent une dilatation, en retour, ils n'éprouvent pas un effet de rétrécissement.
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Comparaison n°13/15 : Influence du sens du trajet

Aller Retour Gdes Lignes — Extérieur — Montparnasse — avec public

Aller (Gdes Lignes —Ext) Retour (Ext - Gdes Lignes)

. Distorsion du temps et de l'espace . Une entrée en gare claire
. Une ascension masquée

. Le Hall Vasarely : I'entrée en gare

. L'acces aux quais par les indices

Tableau 31 : Synthése des EER sur l'aller — retour Grandes Lignes —
Extérieur a Montparnasse, avec public.

La comparaison de l'aller et du retour, dans ce mode d'occupation, ne permet pas d'avoir une
lecture symétrique de la fagon dont les auditeurs ont recu ces fragments. Cette comparaison n'est
pas facilitée par le fait que le trajet aller (Grandes Lignes — Extérieur) a posé un certain nombre de
problémes d'identification aux personnes interrogées. Ces dernic¢res sont persuadées que le trajet
n'est pas celui qui est annoncé et que le temps et I'espace, dans I'écoute, se distordent ("on aurait pu

étre arréte", "ca s'accélere").

On peut tout de méme remarquer que si le trajet aller perd l'auditeur, le retour (depuis I'extérieur
jusqu'au quai) est lui plus riche en termes de qualités sonores pergues. Comme dans la comparaison
précédente, on constate que rentrer dans la gare ou sur le quai transversal "fait effet", le contraire
non. Il semble donc y avoir un enchainement plus naturel des qualités de l'espace. Prises en sens

inverse, ces qualités n'émergent pas dans le discours de 1'usager, pire, elles le perdent.

Les deux évolutions temporelles du niveau sonore sont relativement uniformes. L'aller (évolution
du haut) présente moins d'émergences que le retour (évolution du bas). Ces indices permettent aux
auditeurs d'évaluer les dimensions et les qualités de l'espace sonore. Notons enfin, que la forte
décroissance du niveau sonore a la sortie de la gare (passage de B a A dans 1'évolution du haut), ne
provoque aucun commentaire alors que le retour, l'entrée dans la gare, sont toujours qualifiés

quelque soit le mode d'occupation.
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Nord (Liaisons Grandes Lignes — Extérieur) :
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Plan schématique du trajet Grandes Lignes —Extérieur a la gare du Nord

1 - Description des trajets

Aller (Grandes Lignes — Extérieur) : Sous le panneau d'affichage du quai transversal (F), 1'usager

doit longer un peu le quai (E) pour s'engager vers la sortie. Il s'approche du balcon (D), passe

dessous (C) pour finalement franchir l'entrée (B) jusqu'au parvis de la gare (A).

Retour (Extérieur — Grandes Lignes) : idem (A, B, C, D, etc...)

2-Espaces construits, environnement sonore et propriétés de propagation

2.1- Quai transversal

. Hall métallique de 35m de hauteur sous plafond maximum, volume estimé sur un volume parallélépipédique de
100m x 40m x 30m = 140 000 m3. Le volume ainsi calculé ne tient pas compte de toute la longueur des quais et
oublie la mezzanine.

Parois verticales réfléchissantes, présence de nombreux diffuseurs (poutres et poteaux, escalier, luminaires,
mobiliers, espace de vente, signalisation).

. matériaux : acier (poutres et structure), métal verre ou plexiglas ( plafond), pierre (murs), enduit lisse et bois
(sol).

. ouverture complete au Nord sur les quais, ouvertures a travers la structure en pierre a I'est (rénovation du pdle
d'échange banlieue), 3 ouvertures dans la sol pour accés au souterrain.

Criteres ‘ valeurs ‘
TR60 4-5s

sti 0,47-0,63
rasti 0,44-0,63
D50 35%

C80 -2,5dB
Leq 71,9
Lmin 66,5
Lmax 81,7
Décroissance -

Tableau 32 : Tableau synthétique des caractéristique du quai transversal (Gare du Nord)
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Plan du quai transversal et de la mezzanine et localisation des points de mesures (Nord).

TR60 sous la mezzanine du quai transversal (Gare du Nord)

. Espace du quai transversal avec un plafond plus bas (mezzanine) traité en bois, I'ensemble des parois

Figure 35 : Planche de Mesures sous la mezzanine du quai transversal (Nord)

D50 et C80 sous la mezzanine du
quai transversal (Gare du Nord)
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2.2- Sous Mezzanine

Temps de réverbération

Ce volume a été étudié comme un volume indépendant parce que la hauteur sous plafond est
beaucoup moins importante a ce niveau. Dans son trajet pour sortir de la gare, l'usager doit passer
sous cette mezzanine construite sur le mur d'enceinte. Il n'est pas a proprement parlé dans une salle
différente mais ce changement important de hauteur sous plafond (de 35m a 5m) nous est apparu
intéressant a étudier d'un point de vue acoustique. Ainsi on peut constater une chute importante du

temps de réverbération qui, en moyenne, passe d'une valeur entre 4 et 5s a une valeur de 1,2s.

Clarté 80ms et Définition 50ms

Le volume étant réduit, les critéres d'intelligibilité sont bons puisqu'ils sont supérieurs a 0,6
(STI=0,64 et RASTI=0,63). Cette qualité se retrouve aussi dans la mesure des critéres d'energie. La
proximité des parois (plafond) favorise les premieres réflexions. La définition atteint 45% et la

clarté présente des valeurs positives pour toutes les bandes d'octaves (C80=1,4dB)
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Plan de la sortie de la gare du Novrd et localisation des points de mesures

0 TR60 dans l'entrée /sortie (Gare Montparnasse)

/// \ —e—ptF1 . Volume parallélépipédique de 12m x 6m x 10m = 720m’
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/ \ . A ce niveau-13, la hauteur sous le plafond est double. un ascenseur permet d'accéder & la mezzanine
mais a un niveau de plus que dans la zone précédente. L'espace est fermé sus les cotés par les blocs de
03 vente de tickets de la SNCF.
° Hz . Matériaux : résine (sol), bois (plafond), ascenseur, signalisation.
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Figure 36 : Planche de Mesures de la sortie de la gare du Nord.
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2.3- Entrée/sortie

Juste avant de sortir de la gare, l'usager passe dans un espace encore différent car la hauteur sous
plafond est doublée a ce niveau. Le volume est plus resserré car les espaces de ventes de la SNCF le
ferme a gauche et a droite. Au centre, un ascenseur coupe l'espace en deux et organise le flux du

public.

Temps de réverbération

Le volume étant 1égérement supérieur a l'espace précédent, le temps de réverbération augmente lui
aussi un petit peu (TR60=1,5s). La configuration spatiale ne favorise pas l'intelligibilité de la parole
puisqu'il s'agit d'un volume ou le son s'échappe vers le haut. Cependant les critéres STI et RASTI

reste trés correct avec des valeurs 1égérement inférieures a 0,6 (STI = 0,59 et RASTI = 0,58).

Clarté 80ms et Définition 50ms

On retrouve ce comportement dans les critéres d'énergie temporels. Ils diminuent un peu par

rapport a I'espace précédent. (D50=38% et C80, entre 0,5 et —1dB).
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3- Comptes rendus de perception (Grandes Lignes — Extérieur - Nord)

3.1- Trajet Grandes Lignes - Extérieur — Nord - sans public

Un hall de gare classique

Sur ce trajet, le quai transversal apparait aux auditeurs comme extrémement naturel a 1'écoute :"1a, c'est clair,
on identifie trés trés bien l'espace sonore de la gare. Tous les signaux propres a une gare sont 13, les
changements des trains qui sont partis et qui arrivent... L'affichage... Le compostage des billets" [NW] ou "il
y a tous les indices des gares, entre le mec qui siffle, le compostage, le tableau qui fait "tchichitikitiki" qui
défile, 1a c'est génial" [NB]. Ces signatures, ces emblémes sonores des gares semblent caractériser le hall de
la gare du Nord mais aussi les halls de gare tels que la majorité des personnes se les représente. Il semble y
avoir une parfaite correspondance entre 1'écoute connue de la bande son, 1'écoute vécue du site et 1'écoute

représentée, plus sensible.

Le volume du quai transversal, sans activité, est décrit pour ses qualités de réverbération. On sent que I'on
est dans un grand espace mais la réverbération ne s'impose pas franchement et ne fait pas effet tout de suite.
Certains auditeurs parlent du "gros bruit" [DL] des trains et de ce "grand type de hall, comme a St-Lazarre"
[NW]. Cependant, on a l'impression que la réverbération est potentiellement la mais "qu'elle n'est pas
déclenchée" ou qu'elle n'est pas "mise en route" : "je dirai qu'elle est plus petite [la réverbération], mais
heu... Il y a moins I'effet de hall qu'a Montparnasse... Le temps 1 de gare du Nord [sans public], ¢a fait plus

petite gare a la limite... En plus, c'est drole avec tous les indices qu'il y a..." [NB].

Ouverture sur l'extérieur

La transition qui conduit l'usager depuis le quai transversal jusqu'a I'extérieur est a la fois évidente a ressentir
mais aussi difficile a décrire: "le volume sonore baisse un peu et on entend la voiture, on entend plus les
bruits secondaires et moins le bruit des trains en fait. Sinon, c'est assez monocorde dans l'ensemble" [DL].
Entendre les indices de I'extérieur, c'est accepter un mouvement que l'on n'a pas forcément senti : " /e seu!
truc que j'ai compris qu'on était dehors, c'est le mec qui balayait" [NB]. Tout de méme, "on a l'impression
que ¢a s'ouvre un peu" [DL] (dilatation), c'est une sorte de "libération" [NW]. Comme le dit un des sujets,
cette transition n'est pas caractérisée par une variation forte de la mati¢re sonore mais, tout d'un coup, assez
rapidement, on sait que l'on n'est plus dans le méme espace :"tu repéres bien tous les signaux et tout [du hall
de gare], et la progression, disons le bruit de la rue, vient trés progressivement. Tu repéres des changements
de signaux qui proviennent de la rue et puis tout a coup, tu bascules dans la rue, mais c'est progressif" [NW].
On retrouve un effet décrit dans un des parcours de Montparnasse. La matiére sonore est réguliére, uniforme

durant toute la durée de la transition. Mais tout d'un coup, "on bascule" d'un environnement a l'autre.
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3.2- Trajet Grandes Lignes - Extérieur - Nord - avec public

Un quai transversal en activité

LY

La majorité des personnes interrogées parlent prioritairement de 1'émergence des voix dans ce fragment :"j'ai
l'impression que l'on entend plus les voix " [DL] ou " On entend les gens parler, cela résonne moins" [FP].
Ce hall de gare semble s’humaniser aux oreilles des auditeurs. Le mélange des sources d'origines humaines
et mécaniques renforce 1'image d'une gare en pleine activité : "la, il y a un changement, on dirait. Peut-étre
plus par le fait qu'il y a un groupe qui arrive ou il y a une entrée supplémentaire, avec des gens qui
débouchent" [NB] ou "on a l'impression que les sons sont plus mélangés" [FP]. L'environnement sonore du
quai transversal n'est pas pour autant plus confortable a l'écoute :"il y a une espéce de bruit de fond qui
t'entoure, trés trés présent, trés trés proche qui est beaucoup plus agressif [...] On a limpression d'étre

entouré par cette sonorité oppressante" [NW].
Libération sur I'extérieur

L'activité sur le quai transversal ne renforce pas pour autant l'effet de dilatation percu par les auditeurs quand
ils sortent de l'enceinte de la gare. La transition est a nouveau trés sensible mais difficilement racontable
Moui, tu sens que t'es dehors mais bon, mais je ne sais pas trouver les mots justes" [FP]. Il est vrai que les
indices de l'activité extérieure permettent de savoir si on est sorti ou non :"bein, disons que la, j'entends le
bruit du klaxon donc c'est ¢a qui me permet de dire que l'on est a l'extérieur... Bein, disons, que c'est
progressif, donc c'est pas facile de dire exactement a quel moment tu franchis la porte, tu vois ?" [DL]. Quoi
qu'il en soit, on sent bien que l'on passe dans un espace plus ouvert et qu'il ne semble plus avoir de limites
physiques :"tu as l'impression que ¢a vient de plus loin, je sais pas..." [FP]. Les auditeurs gardent cette

difficulté de décrire ce qui pourtant est clair dans leur écoute :"oui, tu ne peux pas te tromper..." [FP].

Ils s'accordent aussi pour dépeindre cette transition comme une libération, un soulagement :"oui, tu ne peux
pas te tromper mais tu te dis qu'en méme temps, tu sors d'une zone de brouhaha [...] T'es content quand tu
sors" [FP], "y a quand méme vachement moins de bruit " [TR] ou encore, "on a une sonorité au départ telle

qu'on a, en sortant, un effet de soulagement et on échappe a ce bruit qui est trés oppressant..." [NW].

Pour finir sur ce parcours, on peut remarquer qu'un seul sujet ressent une transition a l'intérieur du quai
transversal. Cela correspond au passage sous la mezzanine. C'est un espace beaucoup moins haut sous
plafond et limité sur les c6tés par des services. Il est étonnant de constater que c'est un espace qui sonne pour
lui comme un couloir :"la, ¢a fait plus, en comparant, pas au début du son, ¢a fait plus couloir de métro...On

dirait qu'il y a moins de profondeur" [NB].
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Comparaison n°14/15 : Influence du public

Gdes Lignes - Extérieur - Nord

sans public avec public
. Un hall de gare classique . Un quai transversal en activité
. Ouverture sur l'extérieur . Libération sur l'extérieur

Tableau 33 : Synthese des EER sur le trajet Grandes Lignes —
Extérieur a Nord, avec ou sans public

La présence du public ne modifie pas la lecture du trajet. Les deux espaces principaux sont
qualifiés d'une facon identique, comme la transition entre les deux. Bien évidemment, les activités

de la gare et de la foule permettent de préciser ces qualités et de rentrer dans la finesse d'analyse.

Ainsi, a partir de la fiche de comparaison ci-contre, on peut essayer de proposer une série
d'explication vis-a-vis de la transition intérieur — extérieur qui est décrite par les usagers.
Rappelons, que d'un point de vue sensible, cette variation, pourtant trés nette a I'audition, ne semble
pas avoir de cause logique : pas de variation du niveau, ni du timbre du fond sonore. C'est
"monocorde" pour reprendre les mots d'un auditeur et pourtant, tout d'un coup, on sent que l'on
n'est plus dans le méme espace. Or, 1'évolution des niveaux sonores montre tout de méme que les
niveaux décroissent (quelle que soit la configuration, avec ou sans public). De plus, 'auditeur passe
d'un espace réverbérant (1,5s) & un espace complétement ouvert. La disparition des réflexions, la
chute du bruit de fond des trains, tous ces ¢léments participent a la perception de cette transition.
Tous les éléments physiques concourent a rendre cette transition assez marquée dans le percu des
usagers. Or, ce n'est pas le cas sous certains aspects. Deux environnements sonores relativement
bruyants coexistent dans cette zone. On peut supposer que la nature de ces deux espaces est
similaire : ce sont deux univers ou les sources d'origines mécaniques dominent. Des indices
d'activit¢ humaine émergent plus ou moins bien de ces fonds, mais d'un point de vue sémantique,
les espaces sonores sont peut-étre homogénes. La perception de 1'usager n'est donc pas forcément
sensible au niveau sonore, mais plus au rapport d'échelle entre les différents plans sonores de
chaque monde : tout d'un coup, la profondeur sonore change radicalement d'échelle et il suffit

d'entendre un indice (une voiture, un balayeur) pour se rendre compte que I'on a changé d'espace.

De plus, on peut noter que les variations des critéres de l'acoustique des salles que nous avons pu
mesurer a l'intérieur du quai transversal ne semblent pas étre percues par les auditeurs. Un seul
d'entre eux est sensible au rétrécissement de l'espace sous la mezzanine, ce qui, d'un point de vue
quantitatif, correspond tout de méme a une diminution de deux secondes du temps de réverbération
et a une augmentation d'un dixiéme de l'intelligibilit¢. L'image de l'imposant volume du quai
transversal rendrait-elle impossible la perception de toute trace sonore d'un espace de faibles

dimensions ?
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3.3- Trajet Extérieur — Grandes Lignes - Nord - avec public
Une transparence sonore

Tous les sujets sont trés ennuyés pour décrire la transition entre l'extérieur et l'intérieur. Certains en
sont méme incapables ("je suis incapable de dire quand on rentre" [NB]). Un sujet pense méme que
I'on est resté dans la gare et que 1'on n'a pas bougé ("par contre, on a pas l'impression que vous
sortez" [DL]). Un autre est bien obligé de me dire qu'on a dii rentrer puisque le fragment vient de se
finir. Cette personne s'insurge gentiment. A nos propos, "et pourtant, on y est depuis longtemps",
elle répond :"MAIS ON ECOUTE PAS !... On n'entend pas ! [quand on est sur place]. Moi, je ne
prends pas le temps de faire ¢a ! [rires]" [AB]. On observe donc bien un décalage entre la
perception du fragment dans le temps de 1'expérience et celle qui est connue des usagers. Ce qui est
connu et ce qui est vécu, ou encore le signal physique et sa perception in situ, semblent, dans cet
extrait sonore, poser problémes aux auditeurs. Autrement dit, on peut supposer que les sujets sont
confrontés au probléme suivant : comment une architecture aussi monumentale, comme celle de la
gare du Nord (avec son fronton en pierre et sa halle), peut-elle bien sonner ainsi ? La premiére
analyse qui vient a ces réactions est que le fragment sonore présente des ambiguités et rend
impossible toute distinction. Pourtant, ces mémes personnes constatent, parfois lors d'une deuxiéme
écoute, qu'effectivement, a un moment donné, on est dans la gare. Les signatures sonores du quai
sont 13, elles émergent clairement et ils sont bien obligés de constater que s'ils entendent ces
indices, c'est parce qu'ils sont rentrés :"a la fin, on entend les lettres qui... Le tableau d'affichage
avec les lettres tournantes et donc tu sais que l'on y est" [FP], "la [on est rentré]. On entend le bruit
des trains et puis surtout y a les haut-parleurs, y a une annonce a un moment" [TR] ou encore
"ouais, enfin t'entends juste le sifflet par la, sinon c'est par association parce que t'entends tout ce

monde, ce brouhaha... Donc tu te dis que t'es dans un truc, c'est ou le métro ou une gare" [NB].

Un des auditeurs arrive a décrire cette sensation. Le fragment sonore transporte I'usager depuis
l'extérieur jusqu'au panneau d'affichage du quai sans aucun accro, comme s'il glissait littéralement
sur le sol. Il est déplacé en douceur et tous les accidents (sonores) que peut comporter un tel
parcours semblent ne pas exister. Toutes variations de niveaux, de timbres, toutes ces émergences
se mixent dans un continuum sensible qui (trans)porte le voyageur :"on a l'impression que l'espace
extérieur se propage de facon beaucoup plus évidente gare du Nord. On est beaucoup plus dans
une sonorité qui, par rapport a l'extérieur, se propage a l'intérieur de la méme fagon [...]. Je dirai
que l'on glisse plus vers l'espace des trains de facon plus pratiquement continue |[...]. D'un point de
vue de la sonorité, tu passes de l'extérieur jusqu'a la perception du bruit des trains de fagon plus

Sfluide" [NW].
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L'ouverture sur le quai transversal

Dans ce contexte, la transition englobe, d'un point de vue perceptif, I'extérieur et le hall. Les
commentaires sur la perception du quai transversal sont donc peu nombreux. On peut tout de méme
remarquer que certaines qualités semblent émerger. L'auditeur qui, sur les trajets dans le sens
inverse, avait senti le resserrement de 1'espace sous la mezzanine retrouve en partie cette sensation :
"cela me parait plus fermé, plus petit, fermé [ ...] du genre couloir de métro". Il ne change pas pour
autant son avis a la vision d'une photo du site. Cela explique peut-étre pourquoi un autre auditeur

compare ce qu'il entend au "grand couloir souterrain de la gare de Lyon" [FP].

Ce sentiment est en balance aussi avec la perception du volume du quai transversal. Entrer dans le
quai, c'est sentir une dilatation de I'espace sonore :"on ne sent pas enfermé. On est dans quelque
chose de tres trés ouvert et puis c'est vrai, si je me replonge [visuellement] dans le hall principal
de la gare du Nord, on le sent bien au niveau sonore... Je le sens, tous les sons sont beaucoup plus
ronds tu vois, plus sourds et plus chauds. C'est le type de sons que l'on peut entendre dans un
espace completement ouvert, avec moins de réverbération et cet effet-la continue jusqu'a l'intérieur

de la gare" [NW].
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