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Présentation du Master :

Préambule :

Pour assurer la qualité de vie des générations futures, la maitrise du développement durable et
des ressources de la plancte est devenue indispensable. Son application a ’architecture, a
I’'urbanisme et a I’aménagement du territoire concerne tout les intervenants: décideurs
politiques, maitres d’ouvrage, urbaniste, architecte, ingénieurs, paysagiste,...

La prise en compte des enjeux environnementaux ne peut se faire qu’a travers une démarche
globale, ce qui implique la nécessité de sensibiliser chaque intervenant aux enjeux du
développement durable et aux tendances de 1’architecture écologique et bioclimatique.

Pour atteindre les objectifs de la qualité environnementale, la réalisation de batiments
bioclimatique associe une bonne intégration au site, économie d’énergie et emploi de
matériaux sains et renouvelable ceci passe par une bonne connaissance du site afin de faire
ressortir les potentialités bioclimatiques liées au climat et au microclimat, sans perdre de vue
I’aspect fonctionnel, et I’aspect constructif.

La spécialit¢ proposée permet aux étudiants d’approfondir leurs Connaissances de
I’environnement physique (chaleur, éclairage, ventilation, acoustique) et des échanges établis
entre un environnement donnée et un site urbain ou un projet architectural afin d’obtenir une
conception en harmonie avec le climat.

La formation est complétée par la maitrise de logiciels permettant la prédétermination du
comportement énergétique du batiment, ainsi que 1’établissement de bilan énergétique
permettant I’amélioration des performances énergétique d’un batiment existant.

Obijectifs pédagogiques:

le master ARCHIBIO est un master académique visant la formation d'architectes, la formation vise a la
fois une initiation a la recherche scientifique et la formation de professionnels du batiment, pour se

faire les objectifs se scindent en deux parties complémentaire :

- la méthodologie de recherche : initiation a I'approche méthodologique de recherche problématique;

hypothése, objectifs, vérification, analyse et synthése des résultats.

- la méthodologie de conception : concevoir un projet en suivant une démarche assurant une qualité

environnementale, fonctionnelle et constructive .
Méthodologie :

Apres avoir construit I'objet de I'étude, formulé la problématique et les hypothéses , Le processus

méthodologique peut étre regroupé en cing grandes phases:



1- Elaboration d'un cadre de référence dans cette étape il s'agit de recenser les écrits et autres travaux
pertinents. expliquer et justifie les méthodes et les instruments utilisés pour appréhender et collecter

les données

2- Connaissance du milieu physique et des élément urbains et architecturaux d'interprétation
appropriés: connaissance de l'environnement dans toutes ses dimensions climatiques, urbaine,

réglementaire;... pour une meilleur intégration projet.

3- Dimension humaine, confort et pratiques sociale : la dimension humaine est indissociable du
concept de développement durable, la recherche de la qualité environnementale est une attitude
ancestrale visant a établir un équilibre entre I'nomme et sont environnement, privilégier les espaces de

socialisation et de vie en communauté pour renforcer Il'identité et la cohésion sociale .

4- Conception appliquées” projet ponctuel ": l'objectif est de rapprocher théorie et pratique, une
approche centré sur le cheminement du projet, consolidé par un support théorique et scientifique, la
finalité recherchée un projet bioclimatique viable d'un point de vue fonctionnel, constructif et

énergétique.

5- Evaluation environnementale et énergétique : verification de la conformité du projet aux objectifs
environnementaux et énergétique a travers différents outils : référentiel HQE, bilan thermique , bilan

thermodynamique, évaluation du confort, thermique, visuel,...
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Introduction générale :

L’éclairage fait partie des themes a considérer lors d’une réflexion architecturale, qu’il soit
naturel ou artificiel, il doit étre pensé pour assurer un espace fonctionnel et confortable. L’approche
environnementale tente d’utiliser d’abord le potentiel climatique pour éclairer un espace, puis
utiliser des procédés passifs dans une optique d’économie d’énergie. L’éclairage artificiel n’est
utilisé qu’en complément pour réduire les dépenses énergétiques. En plus de 1’économie d’énergie,
le confort visuel est I’autre grand défi environnemental qui se dresse face a I’élaboration de
I’éclairage intérieur.

Dixieme cible du label HQE (Haute Qualité Environnementale), le confort visuel est une
préoccupation importante des concepteurs tant son impact sur le bien-étre de I’occupant est grand.

L’éclairage naturel des batiments tente de fonder concrétement 1’essence de L’interaction entre la
lumiére naturelle et I’architecture , cette derniére partie prenante du développement durable ,
optimise le confort des habitation ,réduit les risques pour leur santé et minimise 1’impact du bati sur
I’environnement .il se défini comme étant la distribution contrélée de la lumiére de jour dans le
batiment pour maximiser les espaces éclairés naturellement .

Ainsi, étant notre cas d’étude, Une bibliothéque demande - pour sa part- une étude d’éclairage
specifique, vu la spécificité du théeme, sa complexité et I’aspect délicat qu’il présente dans plusieurs
de ses volets .D’ailleurs, dans son Cours d’architecture, Jacques-Francois Blondel (1771 -1777)
ecrit :

« Il conviendrait que les bibliotheques soient éclairées par le haut. Cette lumiére, plus convenable

a l’étude, contribuerait a la symétrie, au recuceillement et multiplierait les surfaces pour placer les
armoires. »
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Problématique :

Dans ce mémoire de Master, nous nous intéressons a 1’espace d’enseignement universitaire
qui peut étre considéré -d’un point de vue fonctionnel- comme un espace scolaire ou bien un lieu de
travail , et plus particuliérement a la bibliothéque de I’institut d’architecture.

C’est un instrument de travail pour les ¢tudiants, le moyen de compléter I’enseignement du
maitre et d’effectuer des recherches individuelles, elle est caractérisée par le libre acces aux
documents.

Une bibliotheque présente plusieurs usages, et donc, multiples exigences :
1/ Préserver les documents archivés ou présentés.
2/ procurer une température ambiante favorable (éviter ’humidité et le sur chauffage).

3/ procurer a I’'usager une ambiance agréablement adéquate : éviter 1’éblouissement,
I’assombrissement et toute ombre portée désagréable.

4/ Une bibliothéque d’architecture peut accueillir différentes activités telles que la lecture de
documents, le travail sur écran d’ordinateur ou 1’affichage par vidéoprojecteur..., autant d’activités
qui utilisent différents plans de travail.

5/ savoir manier ses trois exigences, lors de la proposition de la technique d’éclairage naturel.

L’occupant d’un tel espace pergoit donc une multitude de signaux lumineux sous différentes formes
et sur plusieurs supports. L’éclairage intérieur d’une bibliothéque d’architecture doit donc fournir un
environnement lumineux performant et confortable, de fagon a répondre aux exigences visuelles
spécifiques a chaque activité pratiquée, mais aussi a éviter les différentes génes visuelles propres a
chacune de ces pratiques.

Ayant présenté tous ces paramétres, et s’étant familiarisé avec 1’objet d’étude il y-a lieu de poser
les questions :

1) Notre bibliothéque, offre -t-elle un confort visuel adéquat aux usages pratiqués ?
2) Sur quels paramétres agir pour améliorer toute défaillance d’éclairage et de confort
visuel ?

Hypotheses :

partant du contexte dans lequel évolue la bibliotheque,et afin de répondre aux questions posées dans
la problématique, nous formulons les hypotheses suivantes :

1) Notre bibliothéque n’offre pas des conditions visuelles confortables et adéquats aux usages
pratiqués .

2) Le paramétre le plus contribuant et le plus décisif dans le confort visuel de cette bibliotheque,
est la dimension des ouvertures .
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Objectif de la recherche :

L’objectif principal de notre recherche est de déterminer si les conditions lumineuses dans lesquels

évoluent les occupants de la bibliothéque de I’institut d’architecture restent adéquates par rapport a

I’ensemble des usages pratiqués. Cela concerne essentiellement ’appréciation des occupants envers
leur environnement lumineux en termes de fonctionnalité et de confort visuel.

Cet objectif, ne sera atteint qu’en abordant les points suivants :

a) Veérifier si les conditions lumineuses de la bibliotheque sont adéquates par rapport a
I’ensemble des usages pratiqués

b) Idenifier les points essentiels qui diminuent le confort visuel dans la slle de lecture cette
bibliothéque .

c) Proposer les techniques précises et efficace pour essayer d’améliorer le confort visuel dans la
salle de lecture de cette bibliotheque .

Explication de la méthode :

D’un point de vue méthodologique, notre recherche s’est basée sur deux types d’investigations, la
premiere purement théorique et une deuxiéme expérimentale.

La premiére investigation théorique a comme objectif la compréhension des concepts et notions clés
a traiter. Elle comporte un état de I’art dédié aux caractéristiques physiques de 1’éclairage intérieur,
une recherche bibliographique sur les attributs de la lumiére nous permet de cerner I’approche
conventionnelle de 1’éclairage, ainsi qu’une présentation de 1’état des connaissances sur 1’éclairage
intérieur des bibliothéques afin de contextualiser sur notre cas d’étude. Enfin,une revue des
différentes normes et textes 1égislatifs en vigueur relatifs a 1’éclairage intérieur.

Nous avons abordé également I’état de I’art en ce qui concerne 1’interaction entre ’homme et son
environnement lumineux, une recherche bibliographique a éclairci des notions telles que 1’ambiance
lumineuse, la qualité lumineuse, le confort visuel et I’'usage. Cette investigation théorique nous a
permis de faire le point sur deux approches quantitative et qualitative de 1’éclairage intérieur, et en
tirer les critéres susceptibles de concerner notre objet d’étude.

La deuxieme investigation expérimentale a comme objectif de tester 1’appréciation des usagers de la
bibliothéque d’architecture envers leur environnement lumineux. L’approche utilisée est établie en
amont avec des techniques de simulation numérique et d’enquéte sur le terrain, la confrontation de
ces techniques sera ’essence de notre investigation. La phase opérationnelle est répartie sur deux
étapes complémentaires ;

e L’enquéte sur le terrain premiérement avec un questionnaire, une observation et des mesures
photométriques in situ comme techniques utilisées.

e Un travail de modélisation vient compléter notre enquéte avec une simulation numérique de
I’éclairage intérieur, le but est de reconstituer des conditions lumineuses dans la bibliothéque en
question,et qu’on ne pouvait obtenir avec I’enquéte sur le terrain, afin de caractériser
d’éventuelles génes visuelles liées aux usages de la bibliotheque.
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Conclusion :

La finalité de notre recherche est de contribuer a mieux penser 1’éclairage intérieur de ce type
d’espaces, que ce soit des I’étape de conception architecturale avec I’intégration de nouveaux
parametres environnementaux a la réflexion, ou bien lors de phases d’aménagement ou les usages
spécifiques a I’atelier d’architecture seraient mieux appréhendés, et la réponse a leurs exigences
visuelles mieux gérée.
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Chapitre 11 : Etat de Part




Le Confort visuel dans la bibliothéque de l'institut d’architectureSaad Dahleb — Blida- | Master
ArchiBio

)] L’éclairage naturel :

1/-Introductions :

Le soleil est une source d’énergie inépuisable. Tout au long de I’histoire de ’humanité, cette source
a été utilisée pour différentes taches : chauffage, éclairage, séchage des produits agricoles ...etc. de
nos jours et a une échelle mondiale, un grand intérét est porté a cette source naturelle d’énergie.
Dans le domaine de I’urbanisme et de I’architecture, cette source a souvent été exploitée de maniere
passive. Le theme du solaire passif a présenté et ses développements présentent encore un sujet
d’actualité.

L’importance de I’éclairage naturel s’impose du fait qu’il permet une réduction significative de la
consommation de I’énergie électrique dans le batiment et en particulier dans les secteurs secondaires
et tertiaires. Effectivement il a été révélé qu’en Europe, par exemple, 50% de 1’énergie consommée
est destinée a 1’éclairage artificiel des constructions a usage non domestique. On souligne qu’a flux
lumineux égal, 1’éclairage naturel améne deux a trois fois moins de chaleur au local que 1’éclairage
artificiel. Ceci est particulicrement important lorsque I’éclairage artificiel représente une des
principales charges de climatisation (par ses pertes thermiques).

A I’échelle internationale, des chiffres pareils ont suscité un intérét croissant pour 1’éclairage naturel
comme moyen efficace pour I’économie et la rationalisation de 1’utilisation de 1’énergie dans le
batiment. I1 est d’ailleurs considéré comme une des stratégies fondamentales des conceptions
bioclimatiques, solaires passives et/ou de haute qualité environnementale.

la lumiére naturelle est un élément fondamental intervenant dans la composition architecturale. Elle
sert a la définition des espaces (séparation intérieur-extérieur, liaison ou séparation de volumes,
etc.), des formes, des matériaux et des couleurs. Pour en savoir plus sur ces aspects.

La fenétre joue un réle social important de I'extérieur également. La fenétre en tant que telle
permet une communication vers I'extérieur. Placer du vitrage réfléchissant ou occulter les ouvertures
via des volets entraine un sentiment d'insécurité dans la rue et d'appauvrissement de la qualité de vie
en ville.

Dans l'architecture contemporaine, on constate un usage exagéré de systemes artificiels, et la
conceptualisation d'une architecture de géométrie vitrée avec l'usage de murs rideaux qui
paradoxalement, au lieu de faciliter la communication avec I'extérieur créent des barriéres
infranchissables.On arrive ainsi a un point ou I'ambiance intérieure théoriquement contrélée devient
freqguemment plus inconfortable que I'extérieur : une architecture qui fonctionne moins bien que le
climat.

Eclairer naturellement un batiment est plus qu'une solution technique a un probléme
d'efficacité énergétique ou bien méme qu'une solution esthétique d'intégration a I'architecture. La
lumiere naturelle doit étre un composant essentiel d'une philosophie qui reflete une attitude plus
responsable et plus sensible de I'étre par rapport au milieu ou il vit.
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2/- Caractérisation de la lumiere naturelle :
La lumiere naturelle est la partie visible du OENSITE SPECTRALE
rayonnement électromagnétique provenant du o b e
soleil. Les longueurs d’onde de son spectre o | 1
s’étendent de 380 a 780 nanometre pour la vision R
diurne. 1600 - =

1200 JRayenmement R/ ovrarinf
La composition du rayonnement énergétique Lisftarmmas
global est variable sur la planéte et au cours de Bl B N Erict homipe
I’année, elle varie également selon les sources. En 400 4 LONSUEUR
premiere approximation, on peut dire que la i - ()

, . . ce, .. 1 1 T
répartition est d’environ la moiti¢ de non-visible. 00 200 ) Ss;[za»oo 400 2000 3000

| C Fig01
La Source de lumiére naturelle qui éclaire notre REPARTITION DU SPECTRE SALARE: T

planéte est le soleil. Toutefois, la volte céleste, qui recoit cette lumiére, agit comme un
filtre/diffuseur pour une part importante de ce flux direct du soleil. Elle se comporte alors comme un
large luminaire de lumiére naturelle. En éclairage naturel, on considére deux sources, le soleil et le
ciel. Les luminances, les éclairements et la répartition spectrale varient dans la journée en fonction
de la position du soleil, mais également de la couverture nuageuse qui est un élément aléatoire.

Flux direct et diffus :

Lorsqu’ils traversent I’atmosphére, une partie des
rayons du soleil est réfléchie dans I’espace. Une
autre partie absorbée par I’atmosphére et les
nuages ne parviendra pas jusqu’a la surface
terrestre. Une derniére partie, aprés de nombreuses
réflexions dans 1’atmosphére, produira le flux
diffus de lumiére naturelle. Si la couverture
nuageuse est faible, une partie du flux lumineux du
soleil nous parviendra directement, ce
rayonnement constitue le flux direct de la lumiére

naturelle. ~ LERAYONNEMENT SOLARE  Fig02

Ainsi la lumiére naturelle percue sur la terre ne dépend pas seulement du soleil, mais également de
la composition de I’atmosphere et de la couverture nuageuse.

Le type du ciel peut étre caractérisé en fonction des variations astronomiques et météorologiques.
Une classification des différents types de ciel ¢ été développée pour représenter les différents ciels
réels.

10
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Les types de ciel :

Un type de ciel est caractérisé par la répartition des OQ 't | e
luminances sur la vodte céleste en fonction de la . '

position du soleil et de la répartition des nuages. ' - ‘ :
Deux grands types de ciel sont a distinguer : GQQQ

Fig03 Exemples de différents types de ciels

Ceux ou le soleil est visible et ceux ou il ne 1’est pas. On parle ainsi de ciels clairs et de ciels
couverts. Lorsque le soleil est alternativement visible et non-visible, on parle de ciel intermédiaire. Il
s’agit d’un ciel présentant une couverture nuageuse plus ou moins dense et éparse, des portions de
voUte celeste sans nuage et le soleil visible par intermittence.

Il existe des modeles de ciel qui permettent de reproduire analytiquement la répartition de ciels réels.
Les ciels réels :
Il existe une infinité de types de ciel, leur caractérisation est souvent complexe car aléatoire.

Les mesures montrent que 1’éclairement horizontal extérieur varie selon les types de ciel et selon le
lieu, dans nos latitudes :

Entre moins de 5000 Lux I’hiver et plus de 40 000 lux 1’été sous ciel couvert,
Lu dela de 100 000 Lux en été sous ciel clair.

La fréquence d’occurrence des différents types de ciel réel (clair, couver ou intermédiaire) varie
selon la couverture nuageuse, qui elle-méme dépend de la localisation géographique ou encore des
saisons.

Du point de vue de I’intérieur d’un batiment, un ciel clair et ensoleillé n’apportera pas
nécessairement plus de lumiére qu’un ciel couvert. En effet, si le soleil direct ne pénétre pas dans le
local, comme pour une baie orientée au nord en hiver, un ciel bleu apportera potentiellement moins
de lumiére qu’un ciel couvert avec une couche uniforme de nuages tres blancs.

Les ciels modélisés :

La CIE (Commissions International de 1’Eclairage) propose aujourd’hui 15 modélisations de types
de ciels. Elles reprennent toujours le ciel couvert uniforme, le ciel couvert CIE et le ciel clair.

Trois modeles de ciel sont couramment utilisés, ces modeéles de ciels sont les plus anciens ciels
normalisés par le CIE.

Le ciel couvert uniforme : chaque point de la voQte céleste est caractérisé par la méme luminance.
Dans la pratique, cela correspond par exemple, a des conditions de brouillard dense. Il est caractérisé
par L(a) = Lz ou Lz est la luminance au zénith et L(a) est la luminance du ciel en un point
présentant un angle a avec la direction zénithale.

11|
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Le ciel couvert CIE : ce modele stipule que la luminance du zénith est trois fois supérieure a celle de

I’horizon. Il est caractérisé par L(o) =Lz (1+2sina)/3.

Cette modélisation est largement utilisée. C’est notamment la modélisation qui est utilisée pour les

calculs de facteur de lumiere du jour (FLJ)

Le ciel clair : le ciel clair peut étre modélisé par le modéle de ciel tout temps de pérez dont la
formule complexe est fonction de multiples parameétres.

La position du soleil :

La position du soleil est caractérisée par les angles et parametre suivants : la latitude, la hauteur
solaire, I’angle d’inclinaison de la terre et I’azimut.

pole céleste nord .
\ B meridien du lieu

_ . jour du solstice d'été
N

5. jour de I'équinoxe

Sud

Ouest

L. jour du solstice d'hive

Fig04 : position du soleil suivant les saisons

Pole Nord

O céleste
Perpendiculaire a l'orbite

Axe de rotation

Equateur céleste

Direction de I'orbite

S e ——

Pole Sud
céleste

Fig05 : Axe d’inclinaison du globe terrestre .

Pour une latitude LAT, la hauteur solaire H est définie par :

sin(H) = sin(LAT).sin(d)+cos(LAT).cons(d).cons(AH).

Ou AH est I’angle horaire donné par AH (°) = 15 Ts le temps solaire vrai exprimé en heure.

TRAJECTOIRES DU SOLEIL
( Latitude =43 °N )

8

8

0

s e e 75 B

105 120 135 150 165 IENEM 195 210 225 260 255 R 2ss 300 315 330
Azimut []

GraphO1 : trajectoire du soleil

Fig06 :Mouvement Vertical du soleil ( vu d’un observateur)
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La déclinaison solaire, angle entre le plan de I’équateur et le soleil est donnée par :
d(®)=23.45 sin (0.986(284+N)) ou N est le nieme jour de ’année.
La valeur de I’azimut Az est donnée par sin(Az) = cos (d) .sin (AH)/cons(h).
La position du soleil peut étre schématisée par un diagramme cartésien.

3/-les caractéristigue physigue de la lumiéere naturelle :

Définitions et ordres de grandeur :

Pour définir la lumiére et son ressenti par I’ceil, on utilise les grandeurs suivantes :

-Le flux lumineux est la puissance lumineuse émise par une source dans toutes les directions.
L’unité de flux lumineux est le lumen, symbole Im.

Un flux d’un lumen correspond a un flux lumineux d’un faisceau d’une radiation monochromatique
de longueur d’onde 555 nm pour un flux énergétique de 1/683watt.

Par ailleurs, I’efficacité lumineuse est une notion qui réduit le flux lumineux produit par une source
par unité de puissance. Ainsi, une lampe a incandescence classique a une efficacité lumineuse de
I’ordre de 12 Im/w, un tube fluorescent autour de 80-90Im/w.

-L’éclairement lumineux correspond a un flux lumineux regu par unité de surface 1’unité de
sufrace. L unité d’éclairement lumineux est le Lux, Symbole Ix.

- Un éclairement lumineux de 1 lux, correspond a un flux lumineux de 1 lumen couvrant
uniformément une surface de 1 metre carré (m2).

En ciel clair a midi en été, I’éclairement horizontal peut atteindre 100 000 Lux.

-L’intensité lumineuse est le flux lumineux émis par une source lumineuse ponctuelle dans une
direction donnée. L’unité de I’intensité lumineuse est la candela, symbole cd.

Une intensité de 1 candela correspond a un flux lumineux d’un lumen dans un angle solide d’un
stéradian, 1 candela correspond a I’intensité lumineuse produite par une bougie.

Flux lumineux
(MMCV\)

/1
/ /// WA

; / // / \
/ / // Luminance
; /  lumineuse
/

Tndensite
(cm\dcla\ { (Cav\deM/M; )

mm"v\ev«ss
X L
Eciawemendt

lumineux (lux

GRANDELURS PHOTOMETRIQUES

Fig07 : les grandeurs photométriques de la lumiere naturelle.
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-La luminance lumineuse est I’intensité lumineuse d’une source dans une direction donnée, divisée
par I’aire apparente de cette source dans cette méme direction. L’unité est la candela par métre
carré.

La luminance lumineuse est la seule grandeur photométrique appréciable par le systeme visuel.

Pour se repérer I’on peut indiquer que la luminance du soleil peut dépasser 10 puissance 9 cd/m? et
qu’une source peut commencer a devenir éblouissante en éclairage naturel a partir de 2000 cd/mz2.

-la température de couleur caractérise la couleur apparent de la lumiére émise par une source. Elle
est exprimée en KELVIN. Cette notion renseigne sur I’ambiance d’un espace éclairé et permet de
classer une source lumineuse en :

« Teinte chaude « TK inférieur a 3300 ° k (lumiére blanche, orangée, soleil a ’horizon).
« Intermediaire » TK entre 3300 ° et 5000 ° k (lumiére blanche, neutre).

« Teinte froide « TK supérieur a 5000° k (lumiére trés blanche, bleutée, soleil zénith).

Le coefficient de réflexion lumineuse :

Le facteur de réflexion lumineuse d’une surface
(p ou Rho) est la quantité d’énergie lumineuse
qu’elle réfléchit par rapport a celle qu’elle regoit.
Ce facteur de réflexion, aussi appelée coefficient
de réflexion hémisphérique, se décompose en
facteur de réflexion spéculaire et facteur de
réflexion diffuse.

/Eé‘cle)(«'on

spéculawe

7 Reflexion
diffuse

it Angle d'mcidence
vi angle de réflexion

Fig08 : LA REFLEXION

Le coefficient de transmission

) |
lumineuse : A "
- . : N |

Le coefficient de transmission lumineuse |
(tou TL) est le rapport du flux lumineux |

transmis au flux incident. Il définit la part de
lumiere visible que traverse un matériau.
Cette transmission se décompose en une

transmission directionnelle ou spéculaire et ng.f{

une transmission diffuse. MY W gnsmission

directionnelle

+: angle de fransmission

Fig09 : LA TRANSMISSION
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I1) le Confort visuel dans le batiment :

Introduction :

Un éclairage mal congu peut vite devenir source de pollution lumineuse, un terme qui peut désigner
une présence nocturne anormale de la lumiére génante pour les écosystémes, mais surtout dans notre
contexte elle inclue 1’éblouissement lumineux, un suréclairement, un éclairage sans rapport avec la
tache au travail et I’éclairage superflu synonyme de g aspillage d’énergie (Narboni, 2006).

le confort visuel résulte d'une perception de I'extérieur a partir de l'intérieur (le paysage, le temps
qu'il fait, 'heure de la journée,...) et de I'ambiance lumineuse générale. outre son avantage
énergétique, I'eclairage naturel assure un meilleur confort a lI'usage : sa qualité « spectrale » ainsi que
sa variabilité et ses nuances offrent une perception optimale des formes et des couleurs

D’aprés le Syndicat de I’Eclairage de France, le confort visuel fait référence aux « conditions
d’éclairage nécessaires pour accomplir une tache visuelle déterminée sans entrainer de géne pour
I’oeil».

Selon L. MUDRI, il implique « I’absence de géne qui pourrait provoquer une difficulté, une peine
et une tension psychologique, quel que soit le degré de cette tension »,

Quant a I’association Haute Qualité Environnementale, elle défini le « confort visuel » comme la
dixieme cible du projet de batiment de Haute Qualité Environnementale. Ses exigences élémentaires
en maticre d’éclairage sont les suivantes :

- éclairage naturel optimal en terme de confort et de dépenses énergétiques.
- éclairage artificiel satisfaisant et en appoint de 1’éclairage naturel.
- relation visuelle suffisante avec 1’extérieur.

Le confort visuel, cible importante pour un établissement d’enseignement, est largement
fonction des apports d’éclairage naturel qui procure une meilleure qualité de lumiére, tant
au niveau physiologique que psychologique, qu’un éclairage électrique.

Le confort visuel et ses composantes :

Comme pour la notion de confort global, le confort visuel est une impression percue seulement par
I’absence de I’inconfort ou la géne visuelle. 11 se définit comme « une impression subjective de
satisfaction du systeme visuel principalement procurée par I’absence de géne induite par I’ensemble
de ’environnement visuel » (AFE, vocabulaire de 1’éclairage, 1995. Cité par Dubois C, 2006). Cible
n° 10 du référentiel de la HQE, le confort visuel englobe une forte composante environnementale.
Les recherches qui s’intéressent a la qualité percue de 1’espace de travail incluent quasi
systématiquement 1’éclairage intérieur, dans une démarche d’optimiser 1’exécution des taches dans
les meilleures conditions possibles, les études ont cherché a évaluer les relations entre 1’éclairage et
les différentes composantes du travail (Fischer, Vischer, 1998).
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Des recherches ont essayé de dresser un paralléle entre 1’intensité lumineuse et le rendement au
travail, ainsi Sundtrom and Sundstrom (1986, Cité par Fischer, Vischer, 1998) ont mené leur étude
en laboratoire dans ce sens, ils ont pu établir une relation entre les deux paramétres jusqu’a un
certain niveau. Le rendement au travail augmentait au fur et a mesure que 1’intensité lumineuse
augmentait, mais pas dans la méme proportion, jusqu’a une certaine limit e ou I’augmentation de
I’intensité lumineuse n’a aucun effet sur le rendement.

Collins et Coll (1990. Cité par Fischer, Vischer, 1998) ont mené une étude similaire, mais sur le
terrain cette fois, ils ont constaté que les lampes les plus brillantes n’étaient pas les plus
satisfaisantes aux yeux des employés, mais également que la sensibilité des employés aux

variations lumineuses était différente selon les tranches d’age, les sujets les plus agés avaient
besoin de plus de lumiere pour effectuer les mémes taches que les jeunes.

Les recherches sur les relations entre 1’éclairage et la satisfaction sous forme de questionnaires ont
débouché sur des conclusions semblables ; tant que 1’éclairage ne pose pas de probléme particulier,
les employés vont se montrer indifférents a son égard (Fischer, Vischer, 1998).

A contrario, un éclairage trop intense engendre un éblouissement, surtout dans un travail sur
écran ou ils n’ont pas besoin d’une grande intensité lumineuse.

Un individu qui jouit d’un confort visuel est celui qui évolue dans un espace ou son plan de travail
est correctement éclairé pour 1’exécution de ses taches, mais aussi un éclairage qui ne provoque pas
d’éblouissement ou de fatigue visuelle. C’est donc une somme de besoins physiques et
psychologiques a satisfaire, certains aspects subjectifs sont aussi décisifs dans la perception du
confort visuel, comme la plurisensorialité, le contraste et la subjectivité (Dubois C, 2006).

I1- 1.3.1. La plurisensorialité

La particularité de cette notion de confort est la plurisensorialité qui le caractérise, une ambiance
lumineuse de qualité ne produit pas de confort si les autres sens percoivent une géne ou un inconfort.
Par exemple une chaleur ou un bruit excessif viennent compromettre le confort visuel d’une
ambiance lumineuse de qualité (Dubois C, 2006). Les domaines sensoriels sont donc interreliés, les
échanges d'informations sensorielles permettent d'ailleurs le maintien ou I'adoption d'un
comportement adapté aux conditions environnantes. Décortiquer les sens est un exercice théorique
qui a pour but la simplification des processus d’interaction, mais en réalité les sens sont
complémentaires et indissociables (Izard et Olive, 1998. Cité par Dubois C, 2006).

I1- 1.3.2. Le contraste

L’¢laboration de 1’éclairage de nos jours exige un seuil d’éclairement a atteindre adapté a la tache
effectuée, et des génes visuelles a éliminer pour prétendre au confort visuel. Cette théorie donne lieu
souvent a I’'uniformisation des ambiances lumineuses (Dubois C, 2006), or, le contraste est une
composante essentielle du systéme sensoriel, il permet 1’appréciation des informations par la
conscience de I’individu.
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« Nous sommes dans les faits conscients qu‘un espace est confortable uniquement lorsque nous
savons l'avoir atteint, savons que nous l'avons quitté ou si nous sommes questionnés directement sur
le sujet. Le confort est généralement pris pour acquis » (Steemers, Steane, 2004).

L’uniformité et le statisme des conditions lumineuses a I’intérieur d’un espace donné, empéchent
donc les occupants d’apprécier un éventuel confort visuel. A contrario, 1’éclairage naturel, grace a sa
grande variabilité lumineuse arrive a provoquer de multiples contrastes, I’occupant est stimulé par
ces différents contrastes (Gordon, 2003. Cité par Dubois C, 2006).

I1- 1.3.3. La subjectivité

Au-dela des aspects physiques quantifiables, le confort est une notion subjective. Le contexte et les
attentes des individus sont aussi importants que la satisfaction des besoins physiques (Lam, 1972,
Cité par Dubois C, 2006).

Les études faites par Flynn et ses collégues (1979. Cité par Dubois C, 2006) ont relevé quatre
impressions visuelles subjectives identifiées. Ces impressions correspondent aux réponses les plus
fréquentes des individus pour qualifier I’éclairage d’une salle de conférence.

[ « La clarté » est la premicre impression relevée, elle correspond a la faculté de I’individu a
percevoir les détails.

[ « L’ampleur » définit la perception du volume de I’espace allant de grand a petit.

[J « La relaxation » signale le niveau d’activité suggéré par les conditions lumineuses .

[ « L’intimité » caractérise I’espace entre les critéres de privé et public.

Les résultats de Flynn présentent quelques lacunes méthodologiques mises en avant par
Veitch & Newsham (1995, Cité par Veitch, 2001), comme une représentativité perfectible a cause
d’un échantillon réduit entre autres, mais cette étude pose deja la question de la subjectivité au
centre de la notion de confort.

D’autres facettes de la subjectivité relative au confort visuel sont dévoilées par 1I’étude de
Parpairi (2004), nommées « facteurs humains et architecturaux », elles incluent la vue sur
I’extérieur, la diversité des ambiances lumineuses, le degré de contrdle percu, et enfin la liberté de
mouvement. La vue sur I’extérieur permet de répondre a plusieurs besoins biologiques (Lam, 1972 .
Cité par Dubois C, 2006), comme le démontre le tableau suivant.
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Information visuelle sur I’environnement (1 Heure du jour
extérieur (1 Saison
[J Conditions météorologiques

[1 Réglage de I’horloge biologique

Contact visuel avec ’extérieur [J Activité et évéenement en dehors
[J Avec la nature et le soleil

[J Avec les autres étres vivants

Détente et soulagement psychologique [1 Dépend de la vue ; paysages naturels
plus réparateurs que

paysages construits

Diversité sensorielle [] Grande variabilité de la lumiére
naturelle

Tableau 01 : Besoins biologiques satisfaits par une vue sur I'extérieur (source: Dubois C, 2006)

La diversité des ambiances lumineuses vient influencer aussi le confort visuel, la lumiére naturelle
par sa variabilité en couleur et en intensité, de jour en jour et du matin au soir, bénéficie d’une
opinion généralement positive (Gordon, 2003. Cité par Dubois C, 2006).

Le degré de contrdle percu fait référence a la possibilité offerte a I’individu de limiter ou annihiler
une nuisance environnementale telle que le bruit, la chaleur ou 1’éblouissement (Dubois C, 2006). 11
peut se matérialiser par des dispositifs architecturaux tels que les volets ou les stores pour le cas de
I’éclairage (Steemers, Steane, 2004).

Et enfin la liberté de mouvement, qui concerne le confort visuel d’un espace éclairé naturellement.

Cette faculté définit la possibilité de I’individu a éviter une géne (éblouissement, chaleur...) et a aller
vers un endroit plus confortable (Steemers, Steane, 2004).

Le confort visuel est donc caractérisé par des composantes subjectives, mais il est conditionné par
I’absence les éléments qui peuvent engendrer 1’inconfort, autrement dit, il ne pourrait y avoir de
confort visuel qu’en absence de facteurs d’inconfort comme les génes visuelles.
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I111) Bibliotheque :

1/-Introduction :

L’architecture des bibliothéques connait aujourd’hui une transformation profonde. Que ce soit en
plan ou en élévation, elle présente des modéles nouveaux. Hier contenant de livres rassemblés, puis
de lecture ou le livre et son mobilier constituaient 1’espace du lecteur, la bibliothéque apparait
aujourd’hui a travers une typologie de volume qui se fait I’écho de modifications aussi profondes
que celle du rapport de I’homme et de la bibliothéque a la culture et au monde.

2/-Définitions de la bibliothéque :

La bibliotheque est une institution culturelle, congue pour permettre la rencontre de collections et
d’usagers, sa particularité est d’€tre le lieu de I’alliance entre le livre et I’ceuvre architecturale. Elle
est ’acces au savoir et la mémoire du monde pour chacun et pour tous.

3/-Type de bibliotheque :

3-1-Bibliotheque Privée :

Elle affirme la volonté de son possesseur de n’obéir qu’a ses désirs, hors des pressions extérieures,
elle n’est qu’histoire de passion entre un homme, le livre et le mystere de son contenu.

3-2-Bibliotheque administrative :

Les bibliothéques des ministéres comme celles des administrations publiques, sont parmi les plus
organisées. Chaque service achete les livres souscrits ou périodiques dont il a besoin.

3-3- Bibliothéque centrale de prét :

Un organisme d’état qui ne s’ouvre pas au public, chargé de traiter, stocké, diffuses livres et
documents dans les communes de moins de 20.000 habitants. Elle est appelée a servir des centres
d’information et de formation pour les bibliothécaires.

3-4- Bibliothéque d’enseignement, d’étude et de recherche :

C’est un instrument de travail pour les ¢étudiants, le moyen de compléter I’enseignement du maitre et
d’effectuer des recherches individuelles, elles sont caractérisées par le libre accés aux documents.

3-5-Bibliotheque municipale :

Une bibliotheque publique doit étre située et organisée de maniere a répondre aux besoins locaux.
Elle s'adresse a tous ; jeunes et vieux, riches et pauvres, lecteurs cultivés ou ignorants, quelles que
soient leurs croyances et leurs professions.
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4/-Eclairage naturel dans la bibliotheque :

La bibliotheque se trouve confrontée a une dualité entre deux missions qui lui sont conférées : la
diffusion et la conservation.

Les rayons bleus, violets et ultraviolets des lumicres solaire et lunaire, et la chaleur qu’entraine un
ensoleillement direct, sont nuisibles a tout document. La lumiére naturelle peut étre directe ou
diffusée :

Directe : le soleil source unique directionnelle de cette lumiére. Elle peut étre zénithale ou latérale

Diffusée : contrairement a la lumiere directe, celle—ci ne privilégie aucun espace, ¢’est une lumiére
homogéne, modulée, nuancée.

Elle peut étre obtenue par réflexion de la lumiére direct sur une surface par le moyen de :

- Cloisons en paves de verre.

- Décollement et décalage de panneaux.
- Plafond translucide et incliné.

- Miroir en plafond.

Il convient de chercher les orientations nord et sud pour les espaces de lectures, mais une orientation
sud nécessite certaines solutions contre les rayons proches de la verticale (pare-soleil, toit-ombrelle,
stores métalliques...).

Ajoutons que selon les couleurs choisies, la diffusion de la lumiére se fera plus ou moins bien.
Exigence d’éclairage des Bibliotheque :

e Dans son Cours d’architecture (1771 -1777), Jacques-Francois Blondel écrit : « Il
conviendrait que les bibliothéques soient éclairées par le haut. Cette lumiére, plus convenable
a I’étude, contribuerait a la symétrie, au recueillement et multiplierait les surfaces pour placer
les armoires. »

® [a lumiere dans I’architecture des bibliotheques pose de multiples questions, dont les
réponses dépendent de notre capacité a dépasser certains antagonismes : homogénéité contre
diversité, lumiére naturelle contre lumiere artificielle, lumiere latérale contre lumiere
zénithale, lumiére ambiante contre lumiére ponctuelle. Toutes les fonctions du batiment sont
concernees : espaces (magasins, ateliers, bureaux, salles de lecture), circulation, sécurité, et
méme conception du mobilier.

e [ ’¢éclairement est plus souvent utilisé pour décrire une installation d’éclairage artificiel. Nous
reprenons néanmoins ici des valeurs guides. Lorsque le niveau d’éclairement diminue, les
détails des objets et les textes en petits caractéres seront plus difficiles a distinguer. Un
éclairement trop important est également inconfortable.

e [ 'association francaise de I'éclairage (AFE) propose le tableau "d'éclairement moyen a
maintenir” qui suit (il s'agit de valeurs recommandées, aucune loi n'impose leur respect) :
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Lieux Eclairement
\Voie de circulation intérieure (couloir, escalier) 125 lux
Hall d*accueil / salle d'attente 250 lux
Salle de classe 325 lux
Bureaux et bibliothéeques 425 lux
Meécanique générale (éléments de taille moyenne) 425 lux
Salle de dessin (manuel, pas sur ordinateur) 850 lux
Mécanique délicate (éléments de petites dimensions) 1250 lux

Tableau02 : le tableau "d'éclairement moyen & maintenir" selon L'association francaise de I'éclairage (AFE)

Par ailleurs, les niveaux d’éclairement recommandés selon le RGPT et la norme NBN L 13-006
sont :

Minimal Recommande Ideal
Bibliotheque 300 lux 500 lux 730 lux
Classe 300 lux 900 lux 730 lux
Cuisine 300 lux 300 lux 750 lux
Salle de reunion 300 lux 300 lux 750 lux
g;’;“:;‘;"m 300 lux 500 lux 750 lux
i‘m[mfu:; 500 lux 750 lux 1000 lux
Parking 20 hux 7o hux 100 lux
Couloir 100 lux 150 lux 200 lux
Refectoires 150 lux 200 lux 300 lux
Sanitaires 100 lux 150 Iux 200 Jux

Tableau03 : Mivesux d'eclairement recommandes selon e RGPT ef la norme NBN L 13-006

Conclusion :

Nous définissons ainsi notre zone de confort la plus adéquate, variant entre niveaux
d’éclairements de 300 a 750 Lux , elle sera notre référence pour qualifier les résultats obtenus
dans les différentes étapes de notre recherche .
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Chapitre 111 : Etat des lieux
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Introduction :

Présentation du cas d’étude :La bibliothéque

e Nous situons notre cas d’étude, dans la bibliothéque du département des sciences de
I’ingénieur, a I’université Saad Dahleb —Blida-, dont le souci majeur réside dans ’éclairage
naturel peu efficace.

Figl0 : L'institut d’architecture

L’ Université Saad Dahleb est implantée dans la commune de OuledYaich a environ 6.5km
I’est de centre-ville de Blida. De toutes les données météorologiques, c’est la durée d’insolation qui
nous intéresse pour la suite de notre investigation, dans la mesure ou cela indique 1’apport de la
lumiére naturelle que peut recevoir notre objet d’étude. L’école bénéficie d’un apport solaire
typiquement méditerranéen, soit environ 150 heures d’ensoleillement pour le mois de décembre, et
320 heures pour le mois de juillet (source ONM, Office national de Météorologie). Sur une saison
donc, I’ensoleillement journalier peut doubler pour le méme espace de 5 heures par jour en
décembre a 10 heures en juillet, ce qui constitue un écart conséquent.

350
300
250
200
150
100

50

0

Jan  Fév, Mars Avr, Mai Juin  Juil Aout Sept Oct Nov Déc,

Graph02 :La durée moyenne d’insolation a Alger et ces environ (source ONM, moyenne relevée de 2000 a 2013, station de Dar-El-Beida,
Alger)
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des sciences de I’ingénieur .

Ce constat d’éclairage peu performant fut apres la consultation de I’ensemble des salles, qui ont
recours a I’éclairage artificiel (Néons) quelque soit I’heure, quelque soit la journée et quelque soit la

saison.

Nous tenons d’abord a localiser le probléme, a quantifier son ampleur, et présenter par la suite
quelques hypothéses concernant le phénomene et ses solutions , et a opérer dans le sens de ces

hypotheses suivant la méthode de travail que nous présenterons ultérieurement.

Figl2 :plan de la bibliotheque

&

0 ] 1 0 ]  (—
Ses fenétres orientées ouest, Nord- ouest 2 i

>

et sud-ouest offrent un ensoleillement 4
démesuré, obligeant les occupant a utiliser /

N
4

Hall dentrée

les stores — comme nous 1’avons constaté a
9:30 déja- ,et par la suite, avoir recours a Salle de lecture
I’¢éclairage artificiel (pavés lumineux ) .

Cet effet d’éblouissement est accentué par
la paroi clair de ’immeuble de la scolarité,

faisant face aux fenétres Nord-ouest de la

Bureau

e s . A LAJ LAl
Bibliothéque, et aussi, par le revétement

mural clair jaunatre, et celui des poteaux centraux (faience luisante)
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Hall dentrée

Salle de lecture

Bureau

Figl3 : La salle de lecture, état des lieux et vue sur I'extérieur.
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Caractére des ouvrants, revétement mural et des poteaux, plafond et revétement de
sol :

Salle de lecture :

Elle est d’une forme rectangulaire
chanfreinée

(15,75 X 13,20 m) H=3,20 d’une surface de
200m2.

Elle est composée :

*Des parois verticales d’une couleur Jaunatre.
*Un faux plafond d’une couleur blanche.
*4 Portes. _—

*6 Panneau de vitre de 6 ouvrants (les vitres sont
transparentes).
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1’ - Description de la démarche :

Il a été utile dans une premiere étape de relever la salle de lecture, de la reproduire
fidélement, et de rapporter avec grand soins 1’ensemble des ouvertures avec I’emplacement et
les mensurations exacts.

Un questionnaire fut établi afin de tester 1’appréciation des occupants de la salle de lecture de
notre bibliothéque, ou plusieurs questions viseront plusieurs aspects, toujours traitant du
confort visuel .

Nous procéderons en une seconde étape a un levé réel du niveau d’éclairement d’un
ensemble de points a travers cette salle par le biais d’un instrument adéquat et spécialisé « le
Luxmeétre » .

Par la suite, nous allons simuler 1’ensoleillement (éclairage) dont bénéficie cette salle durant
des dates (périodes) de référence : (21 mars, 21 juin, 21 décembre), et ce, via un logiciel «
3DS Max Design» dont la description va suivre.

apres avoir fait la simulation et analysé et expliqué ses résultats, il sera plus correct de
comparer les deux résultats obtenus, a savoir ceux du levé et de la simulation .

A travers ce travail de vérification, nos interventions peuvent s’insérer dans 1’une des 04

catégories :

a) Agir sur le volume : réorienter, agrandir ...

b) Agir sur les ouvertures : hauteur, emplacement, orientation, teinture ou texture du verre ...

c) Agir sur la fagcade : brises-soleil, auvent, débord de toiture ...

d) Agir sur ’aménagement : tables, rayonnages ...
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Mesures In-Situ :

Nous avons relevé 46 points de la salle de lecture, distribués uniformément et couvrant 1’ensemble
des orientations de la salle, et ce, par un 19 Avril (2016) et a travers trois périodes de la journée :
Matin (09h) , Midi, et apres-midi (16h) .

Le matin :

résultats obtenus :

Avril 9h
6 - - 220 170

5
4
3
2
1

Y/X 1 2 3 4 5

Tableau04 :niveaux d’éclairement relevés le 19 Avril a 09h

Discussion des résultats :

Seuls neuf (09) points de 36 furent relevés dans le seuil du confort, et se localisent au milieu de
la salle. Le reste des points varient entre un éblouissement dans les zones proches de la fagade (entre
5500 et 3400 Lux ) ou bien sous le seuil du confort dans le reste de la salle (entre 150 et 370 Lux ) .

Légende des tableaux : e— 1 —
670 3800 250 3400 210,

- Zone d’éblouissement .

470 380 5 525
- Zone de confort . ' ; 500 525 5500
I:I Zone sous seuil du confort .

220 200 285 00 170
140 155 138 125 185 540 3800
123 115 170 400 200
150 150 220 213 300 S0 4300
190 190 200 20 370 320 20
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Midi :

résultats obtenus :

Juin 12h

6
5
4
3
2
1

Y/X 1

Tableau05 :niveaux d’éclairement relevés le 19 Avril a 12h

Discussion des résultats :

Le méme constat est a dénoter, avec uniquement Dix (10 ) points dans le seuil du confort, tandis
que le niveau d’éclairement auprés de la fagade augmente encore pour atteindre jusqu'a 8500 Lux .

' 530 3200 570 8500 240
400 645 545 608 750 2920,
250 260 400 _ 422 153
150 140 180 170 330 520 2700
120 10 180 - 27 24
120 100 110 140 270 550 2400

108 100 160 180 23 460 220
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Apres midi :
résultats obtenus :
Juin 16h
6 - -
5 - 145 200 190 200
4 162 130 130 200 230
3 145 110 210 150
2 170 264
1 177
Y/X 1 2 3 4 5 6

Tableau06 :niveaux d’éclairement relevés le 19 Avril a 16h

Discussion des résultats :

Les niveaux d’éclairement s’atténuent légérement, mais gardent toujours le méme aspect remarqué
dans les périodes précedentes relevées, c'est-a-dire un inconfort régnant, avec neuf (09) point
correspondant a la zone de confort .

3100 3400 750 4000 1220

650 830 200 930 1430 5500

390 360 7 500 / 1030 3%,
177 200 190 200 430 600 4550
145 130 v 200 ; 630 4& ‘
162 110 130 150 230 780 5300
145 170 210 264 375 650 370| ‘

30



Le Confort visuel dans la bibliothéque de l'institut d’architectureSaad Dahleb — Blida- | Master
ArchiBio

Conclusion :

2000

8000

7000

6000

5000

m— O

LUX

—12h

4000
16h

3000

2000 \

N LN SAA AT BN

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Graph03 les niveaux d’éclairement enregistrés durant les trois périodes de la journée du 19 Avril
2016

Il est & conclure, de part les valeur prises In-Situ, qu’au trois périodes de
la journée, la salle de lecture est subite a un inconfort complet soit avec des
valeur au dessous du seuil de 300 Lux (principalement au fond de la salle)
ou encore, avec des valeurs dépassant les 1000 Lux (aupres des fenétres) a
I’exception d’une petite zone au milieu, dont les valeurs assure le confort
souhaité ,avec un pourcentage de 28,28 % uniquement .
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Le Questionnaire :

C’est une enquéte qui cible la tranche principale ayant recours a cette bibliothéque, a savoir les
étudiants.

Multiples questions seront a poser, visant les défaillances remarquées sur I’efficacité de
I’éclairage naturel.

L’objet de notre enquéte est de tester I’appréciation des occupants de la salle de lecture de la
bibliotheque de I’institut d’architecture par rapport a I’environnement lumineux, cette enquéte sera
accompagnée par d’autres techniques complémentaires.

Un exemplaire de notre questionnaire sera joint en annexe, afin de voir concrétement 1’essence
de cette enquéte .

Résultats du questionnaire :

Dans une question a choix multiples,et répondant sur I’¢lément le plus important pour une
salle de lecture confortable, 66% des étudiants interrogés s’entendent sur « la surface spacieuse, le
calme et que 1’espace soit chauffé/climatisé » tandis que 76,66 % affirment que 1I’éclairage est
I’élement principal en une salle de lecture qualifiée « Confortable ».

Ciblant la géne dans la salle de lecture de la bibliothéeque d’architecture a Blida, une 2eme
question ouverte demandait aux étudiants ce qui leur y déplait, leurs réponses furent comme il suit :
23,33 % sont mécontent de 1’éclairage, 23,33% autres sont mecontent du bruit, ainsi que 23,33
autres qui se plaignent de I’aménagement, et 20% se plaignent de I’espace lui méme et de sa
surface .

Discussion des résultats :

Nous remarquons de part les résultats obtenus du
questionnaire, que le souci principal du gene dont se plaignent
les principaux occupants de la bibliotheque (étudiants)
demeure 1’éclairage et le bruit .

IIS trouvent que l’éCIairage y CSt désagréable (66’66 % )’et = pas de préference = prés de lafenetre = loin de la fentre
jugent Ia Sa”e pIUtOt Sombre (53133 %) Graph04 :Secteurs démontrant le pourcentage

des occupants préférant s’asseoir devant la

En Hiver En été

80 %

GraphO05 :Secteurs démontrant le pourcentage des
= suffissante = insuffisante = suffissante = insuffisante occupants qualifiant la quantité de lumiére du jour recue
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Les étudiants se plaignent tant6t de 1’éblouissement (Sur leurs yeux et sur leurs écrans) aupres des
fenétres, mais préférent s’asseoir aupres des fenétres justement, et confirment qu’en hiver,
I’éclairage dans la salle de lecture est insuffisant (80%0) , et que par la suite, cela leur cause des
maux de tete (20%b) et une fatigue visuelle (40%o) .

Votre Table
Vos Yeux

m vos yeux oui en hiver = vos yeux ouien été = vos yeux non = oui en hiver = ouienété = non

Graph06 : Secteurs démontrant I’éblouissement subi par les occupant de la salle de lecture

26,66 % |

m trop petite  w adéquates = trop large

Graph07 : Secteurs démontrant I"appréciation des occupants face aux dimensions des fenétres de la salle de

Il est évident que ces résultats et pourcentages obtenus apportent d’importantes
indications révélatrices sur les appreéciations des occupants ( a !’instar du dernier
secteur dont les résultats refletent que 50% des étudiants trouvent les fenétres trop
petites, ce qui nous ameéne a agir ultérieurement sur les dimensions des fenétres ). Mais
seuls, ces résultats sont loin d’étre considérés comme une base solide pour qualifier
I’éclairage dans notre salle, et commencer a proposer une intervention. Voila pourquoi
nous tenterons, dans une étape suivante, de combiner ces résultats, avec ceux de la
simulation pour constituer une image assez compleéte de I’état des lieux.
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La simulation :

la simulation dans sa définition « larousse » est la représentation du comportement d'un
processus physique, industriel, biologique, économique ou militaire au moyen d'un modéle matériel
dont les parametres et les variables sont les images de ceux du processus étudié. (Les modeéles de
simulation prennent le plus souvent la forme de programmes d'ordinateurs auxquels sont parfois
associés des élements de calcul analogique.)

nous avons eu recours dans notre simulation a Autodesk 3ds Max, qui est un logiciel de
modélisation et d‘animation 3D, développé par la société Autodesk. Avec Maya, Softimage WSI,
Lightwave ,Houdini et Blender , il est I'un des logiciels de référence dans le domaine de
l‘infographie 3D.

3ds Max est ainsi congu sur une architecture modulaire, compatible avec de multiples plug-
ins (extensions) et les scripts écrits dans un langage propriétaire appelé Maxscript. Le logiciel 3ds
Max s'est développé rapidement, en étant utilisé principalement dans les industries
vidéoludique, cinématographique et automobile.

Le logiciel est actuellement en version 2016 (3ds max 2016) et est développé
par Autodesk (anciennement appelé Discreet, qui développe aussi Combustion et d'autres logiciels
professionnels), et integre de tres nombreuses fonctionnalités, comme le moteur de rendu Mental
Ray, ainsi que le plugin Shave and Haircut de Joe Alter pour les rendu de cheveux et de poil,
nouveautés de la version 8. 3ds Max posséde aussi deux moteurs d‘animation de
personnage: Character Studio et CAT (Character Animation Toolkit). La version de 3ds Max 2016
integre aussi Max Création Graph un module de création de plug-in fonctionnant de maniere
nodale.

Nous présentons 1’échelle graphique figurant dans I’image Ci-dessous,pour I’appréciation des
résultats de la simulation .les couleurs expriment les variations du niveau d’éclairement dans la salle

0 7 70 594 5000

Figl4 : Echelle du niveau d’éclairement lu sur les simulations .
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Pour chacune des dates de référence cité auparavant, le résultat de la simulation fut donné a trois
(03) périodes de la journée :

09:00 h du matin, Midi et 16:00 (heure de fermeture) , correspondant a trois périodes du
déplacement du soleil en une journée, et donc, a un certain apport en éclairage .

trois couleurs sont a dénoter sur la simulation, correspondant aux variations du niveau d’éclairement
induit (entre éblouissement, confort et inconfort sombre), et ce, durant les 03 périodes de la journée,
avec —naturellement- des spécificités pour chaque période .

3/ - Le choix des dates « 21 de Mars, juin et décembre » :

Pour notre simulation, nous avons sélectionné des dates phares de référence, a savoir le 21 Mars, le
21 Juin et le 21 Décembre, et qui sont des dates d’apogée représentatives de chaque saison, donc, de
chaque position du soleil, et par la suite, de niveau d’éclairement .

midi

Eté

Equinoxe

Hiver

ad4

l horizon l

est ouest

Fig 15 : hauteurs du soleil suivant les saisons,shématisées .
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Reésultats de la Simulation
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Le 21 Mars :

Matin (09h) :

nous remarquons la lere zone qui suit la paroi
des ouvertures (une distance de 1,5 m de large)
subissant un niveau d’éclairement assez fort ,
variant entre 2000 et 700 Lux . Suivi par une zone
tempérée, dont le niveau d’éclairement varie entre
600 et 400 Lux, et ce au coeur de la salle (entre les
poteaux) , et enfin, le reste de la salle souffre d’un
niveau d’éclairement inférieur a 300 Lux allant
jusqu’a 125 Lux .

Figl6

Midi :
L’éblouissement augmente avec une zone de 3000
juska 700Lux occupant jusqu’a % de la salle, et la

zone de confort diminue, laissant place a une zone
peu éclairée au fond de la salle .

L’aprés midi (16h ) :

I’inconfort demeure toujours a 1,5m de la paroi,
mais la zone de 425 a 500 lux s’¢élargit , occupant le
cceur de la salle, orientée vers la fagcade Nord-Ouest .
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Discussion des résultats de Mars :

Nous présentons ces tableaux,qui portent I’ensemble des points (niveau d’éclairement) figurant dans
la simulation .

Les valeurs qui y figurent sont en (Lux) .

Mars 9h
- - 753
1003

Tableau07 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Mars a 09h

Mars 12h
6 - - 1352
5 - 2771 1381
4 2549 110 900
3
2
1

Tableau08 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Mars a 12h

Mars 16h
6 - - 1199
5 - 1803 1110
4 2004 1256 853
3 1954 1208
2 1850 1217
1 819 772

Y/X 1 2

Tableau09 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Mars a 16h

Nous déduisons que le pourcentage de point se développant dans le seuil du confort en une
journée dans le mois de mars est de : 39,39 % .
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Le 21 juin

Matin (09h) :

Grand inconfort dénoteé, laissant place a
03m? environs de niveau d’éclairement variant
entre 500 et 400 Lux, et se développant le long
d’un axe découpant la salle en diagonal, offrant
d’un coté 3200 jusqu’a 600 Lux, et de I’autre des
valeurs en dessous de 300 Lux .

Midi :
L’inconfort s’accentue et occupe la
globalité de la salle, avec des valeurs atteignant

4500 Lux aupres des parois, et donnant au coeur
de la salle entre 1000 et 700 Lux .

Apres midi (16h) :

Plus de confort occupe le cceur de la salle, mais
avec des valeurs toujours élevées aupres des
paroi et allant jusqu’a 03 m des parois, offrant
entre 2900 et 500 Lux, tandis que le fond de la
salle du coté du Bureau présente toujours des
valeurs inférieures a 300 Lux .
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Discussion des résultats de Juin :

Nous présentons ces tableaux,qui portent I’ensemble des points (niveau d’éclairement) figurant dans
la simulation .

Les valeurs qui y figurent sont en (Lux) .

Juin 9h
- - 1143 691 1334
1130

Tableaul0 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Juin & 09h

Juin 12h
- - 1661 988
- 2953 1592
1331 994

RINWIAOIO
w
o
[}
oo

Tableaull :niveaux d’éclairement relevés le 21 Juin a 12h

Juin 16h
- - 1125
1090

Tableaul?2 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Juin & 16h

Nous déduisons que le pourcentage de point se développant dans le seuil du confort en une
journée dans le mois Juin est de : 39,39 % .
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Le 21 décembre :
Matin (09h) :

Les valeurs obtenu sont inférieurs au niveau
d’éclairement demandé, seules les surfaces des
fenétres présentent des variations entre 1000 et
900 Lux, tandis que les ouverture orientées nord-
ouest offrent un meilleur éclairement. Le reste de
la salle sinon demeure inférieur a 400 Lux .

Midi :

Fig22

A 2 m de la fagade sud-ouest, nous obtenons des
résultats correspondant au confort voulu,et
s’¢talant sur une largeur de 02 m environs, tandis
que la facade Nord-Ouest présente des résultats
incohérents , une graduation entre 1500 et 300
seulement en 05m de largeur. ainsi, la grande partie
de la salle bénéficie de moins de 300 Lux .

Fig23

Apreés Midi (16h) :

Toute la salle est a moins de 300 Lux, seul les
surfaces des fenétres présentent entre 700 et 600
Lux .
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Discussion des résultats de décembre :

Nous présentons ces tableaux, qui portent I’ensemble des points (niveau d’éclairement) figurant dans
la simulation .

Les valeurs qui y figurent sont en (Lux) .

Decembre 9h
6 - -
5 - 271 289 246
4 787 172 130 155
3 210 192 103 134
2 298 121 184 49,2 137
1 282 186 194 112 65,2 94,3
Y/X 1 2 3 4 5 6
Tableaul3 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Décembre & 09h
Decembre 12h
6 -
5 -
4 1642
3 2024
2 1450
1 879
Y/X 1

Tableaul4 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Décembre a 12h

Decembre 16h

1183 752
1218 775
1023 750
3 4 5 6

Tableaul5 :niveaux d’éclairement relevés le 21 Décembre a 16h

Nous déduisons que le pourcentage de point se développant dans le seuil du confort en une
journée dans le mois Juin est de : 34,34 % .
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Graph08 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois (03) mois :

La zone verte étant notre zone de confort visuel .

3000
2500
2000

3 1500
1000

500

4500

3500
3000

2500

LUX

2000

1500

1000

4500

4000

3500

3000

2500

LUX

2000

1500

1000

500
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Conclusion :

Notre approche dans la vérification du confort dans la salle de lecture de notre
bibliotheque, fut basée sur des outils scientifiques, objectifs et méthodiques :

- Nous avons eu recours a un questionnaire destiné aux étudiants, avec des questions
qui ciblent le confort, la géne et I’appréciation des usagers méme,

- nous avons utilisé un instrument de mesure (Luxmetre) afin de relever avec
exactitude le niveau d’éclairement de la salle de lecture , et ce, en trois période de
la journée, dans une tentative de notre part d’étre le plus fidéle a la réalité des
choses,

- nous avons termin¢ avec une simulation qui couvre 1’ensemble des saison de
I’année, toujours fixant les trois (03) périodes de la journée .

I’ensemble des résultats obtenus reflétent un inconfort couvrant la salle, a
I’exception d’une surface de confort situé au ceeur de la salle (dont le pourcentage global
atteint 37,71 % de la salle), dans I’intermédiaire entre une zone sombre au fond, et une
zone fortement éclairée/ensoleillée devant les fenétres, offrant un éblouissement
enregistrant parfois jusqu'a 8500 Lux .

Ceci, ayant vérifié notre premiere hypothése d’inconfort visuel, nous lance
dans la vérification de la seconde, a savoir, le moyen par lequel procéder pour remédier a
cet inconfort .
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Notre intervention :

L’inconfort dénoté sur les simulations et dans les mesures In-situ, démontre un manque
d’éclairage au fond de la salle, ceci va de pair avec les résultats du questionnaire qui confirment que
les étudiants préférent s’asseoir aupres des fenétres (60%) malgré 1’éblouissement que celle-ci leur
procurent tant sur leurs yeux (86,6%) que sur leurs tables (63,33%) ,et que les dimensions de ces
ouvertures sont petites (50%) .

Notre premiére intervention alors, afin d’homogénéiser I’apport d’éclairage dans la salle et de
faire arriver plus de lumicre naturel au fond, fut d’augmenter les dimensions des fenétres, surtout sur
la hauteur, nous procédons alors par une simulation, et verrons le comportement de la salle face a
ces nouvelles données.

Les résultats de cette simulations, comme les précédentes, seront affichés comme des
variations de couleurs sur le plan de la salle, suivis de diagrammes, qui expliquera mieux les
résultats de niveaux d’éclairement des trois périodes de la journée ( matin, midi et apres-midi) et ce,
pour les trois dates habituelles , a savoir le 21 Décembre, Le 21 Mars et le 21 Juin .

D’autre simulations suivrons, toujours dans le but d’améliorer 1’apport en éclairage a la salle
de lecture de la bibliotheque : certaines affecteront la protection des fenétres, avec des brises soleils
disposés en multiples variantes : verticaux, horizontaux, inclinés, droits, ... et en paralléle, le calcul
du pourcentage d’amélioration décidera quelle approche maintenir, comme reméde a |‘inconfort
mesuré dans I’étape précédente.

AR cOer vuuis uroupe vues Lreer LQITeurs grap qt KENAQU  ANAlyse Q€| eciairage LIV View Fersonnanser IVIAACTPT RiQe
(%S V[QAE Db OFP IP ok (@) 306l % Bp Y v R B D E @ BE

¢|@|Re=A
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i

—
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Fig25 : interface du logiciel de simulation 3DS MAX sur la salle de lecture ,avec réglages sur le coté .
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Illustrations sur les interventions entreprises :

1- Elargissement des ouvertures (4 x1,7m) .

2-  Brise soleil horizontal en longueur (débord de
1,2m).

3-  Brise soleils verticaux droit (largeur 30 Cm,
écart 26 Cm entre lamelles) .

4-  Brise soleils verticaux inclinés de 20° (écart 20
Cm entre lamelles) .

5-  Brise soleils horizontaux droit .

6- Brise soleils horizontaux inclinés de 20° .

7- Brise soleils horizontaux inclinés de 20° ,avec
04 puits de lumiére de 0,6 x 0,6 m?.
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21 Décembre :

Fig26 : Matin (09h)

Fig27 : Midi

Fig2s : Aprés midi (16h)

Tableaul6
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21 Mars :

9h 12h 16h

Fig30: Midi

Figa1: Aprés Midi (16h)

Tableaul?7
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Le 21 Juin:

Fig32 : Matin (09h)

Tableaul8

Figa4 : Aprés Midi (16h)
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Discussion des résultats :

25000

Se référant aux Diagrammes a
coté, et aux valeurs des
simulations présentées aux
tableaux, Un inconfort complet est
a dénoter sur I’ensemble des
saisons, avec des valeurs tres
élevées en mois de MARS , des

niveaux d’éclairement de 26000 5000
Lux a 09h du matin aupres de la NG ) A
facade, et 5300Lux au centre. e 5 25 R

Decembre

20000

15000

LUX

e 12h
=16h

Les niveaux d’éclairement se

temperent Iégérement en mois de

JUIN, mais toujours en | 30000
maintenant le caractere

d’inconfort complet (surtout a

midi), avec des valeurs de 8281 20000
Lux apres des fenétres.

25000

—Oh

15000

LUX

w—12h

Il est a dénoter que le fond de la
salle s’est nettement amélioré,

=16h
10000

avec au mois de MARS des s

valeurs comme 577 Lux et 536 a P NN /N TN
mldi} et des l'llVeaUX d’éClairement ’ 1. 234 5; 6 7 ; 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
de ’ordre de 520 Lux, et 453 Lux =

en Juin , nous y avons obtenu le
seuil de confort .

12000

Le mois de décembre offre
quelques valeurs améliorée, mais
I’éblouissement demeure toujours
prépondeérant, et le fond de la salle
offre toujours des valeurs
inférieures au seuil du confort .

10000

8000

6000

—Oh

LUX

—12h

e 16h

4000

\

Cette approche —méme si elle a

s\

2000 | ~— N AR\ [1 N
amélioré le niveau d’éclairement T N | RN | N
mmm LT T T
au fond de la salle- demeure peu 0 ! ! ! !
. . oz . 123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
satisfaisante, pour 1’éblouissement Jain

qu’elle a amplifié . ) ) ) )
Graph09 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois

(03) mois
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2/ avec un auvent :

Décembre :

Matin (09h)

V-

Midi
P - -
't A
-
208 , i
297 Apres midi (16h)

Tableau 19
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Mars :

9h 12h 16h

Tableau 20

Fig37 :Aprés midi (16h)
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Juin :
P - -
9h 12h 16h
(] |

Fig39: Midi

Tableau 21 Figso :Apreés midi (16h)
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Discussion des résultats :

Graph10 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois (03) mois .

Discussion des résultats :

6000

Se référant aux résultats des
simulations reportés sur tableau, et
traduits en diagrammes en face, les |«
niveaux d’éclairement enregistrés
en mois de Décembre indiquent un
éblouissement générale dans la
salle,avec 5400 Lux au milieu de
la salle,et 2400 Lux sur la facade
Sud-Ouest,ainsi que 1500 Lux sur 0

5000

5 3000

12 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

la facade Nord-Ouest.a midi,seul Decembre

le centre de la salle présente un
seuil de confort, les facades se
trouvent a 1900 Lux,et le fond
demeure sombre ,tandis qu’a 16h
seule la facade présente des

4500

4000

3500

3000

valeurs favorable,le reste de la 2500 0
salle demeure sous le seuil du = \ -
confort . Le mois de Mars présente = .., /\ 16h
des valeurs dans le seuil du confort = ... \ \ |

; J T NN TN TN
dufondetju§qu_a1%coeurdela 0 IIHHIHIIMIHWH LA |
salle,surtout a Midi et 16h, seules 0

, . 1 23 456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

les facades offrent éblouissement Mars

(comme la fagades Sud-Ouest avec

2482 Lux).Le mois de Juin

cependant présente un

éblouissement général, avec 6247
Lux sur la facade Sud-Ouest,si ce 5000
n’est le fond (le quart) de la salle

qui varie dans le confort,et ce dans =
les 03 périodes de la journée .

7000

4000
e h
e 12h
16h
2000

Le pourcentage de confort ici
atteint 34,68 %, ce qui n’est pas a

1000

maintenir . 123456 78 910111213 1415 16 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Juin
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3- Avec Brise-soleils verticaux droits:

Le 21 Décembre :

9h 12h 16h &

Figa1 :Matin (09h)

220 248 113 '
225 284 134 J
237 287 161 ‘

Figa2 :Midi

201 132 69,3
243 193 84,3 _ N
Tableau 22 Figs3 :Apres midi (16h)
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Le 21 Mars :

107
Figas :Midi
y- -
Ea
( rr
204
270
Tableau 23 e

Figae :Apres midi (16h)
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Le 21 Juin:

9h 12h 16h

Tableau 24 Figso :Apres midi (16h)
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Discussion des résultats :

Graph11 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois (03) mois .

2500

Les diagrammes a coté sont tres
expressifs dans I’inconfort qu’ils
refletent, notamment a midi.

2000

1500

En effet, durant les trois mois :
Décembre, Mars et Juin, nous
assistons a un éblouissement complet
sur le coté proche aux ouvertures avec

—

LUX

—12h
1000
16h

1845 Lux en décembre (Facade N- Al -
W), 3803 Lux en Mars (facade N-W) 0

; s ; n 123 456 7 8 951011121314151617 181520212223 24252627 282930313233
et jusqu'a 3452 Lux en Juin (méme Decembre
facade).

18000

Le confort n’est enregistré qu’en 1000
partie réduite, a savoir le fond de la Jao00
salle en mois de mars et juin,pouvant
s’étendre jusqu’au cceur de la salle,a 10000
partir de Midi , en mois de mars . 7 oo -

16h
6000

Des valeurs en dessous du seuil du
confort sont enregistrées en mois de
décembre, entre 9h et midi dans le Rt o ¥ : .
fond de la salle (214 Lux), tandis qu’a Dot Ry B n A s n e s
16h, la salle se trouve complétement

sous le seuil du confort.

4000

2000 -4

3500

Le pourcentage de confort ici
s’éleve a 34,34 % de ’ensemble des
points, ce qui est encore inférieure au
pourcentage avec lequel nous avons
démarré.

1000

3000
2500

— Ok

3 2000
E]
16h

500

0
123 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Juin
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4- Brise-soleils verticaux inclinés a 20 ° :

Le 21 Décembre :

181 183 853 ¢ '
172 241 122
124 155 783 ! P

184 197 98,3 !
55,2 83,7 45,7 :
126 107 54,5

Figs1 : Midi

69,6 94,7 50,3 X o
120 148 71,7 Figs2 :Apres midi (16h)
Tableau 25
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Le 21 Mars:

9h 12h 16h

Figs3 :Matin (09h)

Figs4 :Midi
174 102 115
255 149 142 ( rr
|
212 120 124 |
259 196 179
Tableau 26

Figss :Apres midi (16h)
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Le 21 Juin:

9h 12h 16h

Figs6 :Matin (09h)

Figs7 :Midi

-

—
»

Tableau 27

Figss :Aprés midi (16h)
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Discussion des résultats :

Graph12 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois (03) mois .

2500

Avec un pourcentage de confort
calculé a 32,66 %o, les résultats
obtenus de part les simulations de
ce cas d’étude sont peu
satisfaisantes.

1500

—

LUX

s 12h
1000
16h

En effet, le mois de décembre
offre dans son caractére générale
des niveaux d’éclairement 0
inférieures au seuil de confort, T e o ERRERE
tandis qu’en mois de Mars, c’est
1’éblouissement qui domine,
surtout aux zones proches aux
ouvertures (2862 Lux, 2457 Lux) .

500

18000
16000

14000

Le mois de Juin présente durant =~ ™
la journée des valeurs dépassant le o -
seuil du confort sur toute la salle, e —
excepté le quart du fond, dont les
niveaux d’éclairement graduent du
seuil du confort (649 Lux, 459 e NN SN
Lux) au valeurs d’inconfort les plus 12345678 9101112131815 15Mla7r:5 192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
basses (211 Lux,140 Lux) .
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confort . -

e O
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5-Avec Brise-soleils horizontaux droits :

Le 21 Décembre :

9h 12h

Figs9 :Matin (09h)

y

Fig60 Midi

195

105 61,1 _ = -
274 115 Fige1 :Aprés midi (16h)
Tableau 28

62



Le Confort visuel dans la bibliothéque de l'institut d’architecture
Saad Dahleb — Blida - RVESEE IR R =] ER

Le 21 Mars :
9h 12h 16h
I/
|
Fige2 :Matin (09h)
y
|
|
Fig63 Midi
/

Tableau 29

Fige4 :Aprés midi (16h)
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Le 21 Juin:

9h 12h 16h

Figes :Matin (09h)

A
L

Tableau 30

Fige7 :Apres midi (16h)
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Discussion des résultats :

Graph13 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois (03) mois .

5000

De part les photos de simulation,
Décembre et Mars offrent le méme
caractere générale dans la

4500

4000

3500

distribution du confort et de
I’éblouissement dans la salle.En 3 2500 —h
effet, A 09h nous retrouvons du s6h

1500

confort au fond tandis que le rest de
la salle subit un éblouissement.mais
a midi,la zone de confort se déplace o

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 3132 33
vers le cceur de la salle alors que le Decembre
fond plonge dans des niveaux
d’éclairement en dessous du seuil
du confort .

1000

12000

8000

Néanmoins,A 16h en mois de
Mars, nous remarquons un confort
dominant la salle, avec un
éblouissement limité sur la facade
Sud-Ouest.
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e 120

16h
4000

2000
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En mois de Juin le fond et le TS O TR OO 1 AR 002122 2320 20 2027 28 20 3031 3233
cceur de la salle se retrouvent dans
des niveaux d’éclairement
satisfaisant (seuil de confort) tandis
que la zone avoisinant les
ouvertures subissent un
éblouissement (1969 Lux, 2405
Lux) .

3000

2500

5 1500 —0h
E]
——12h

16h
1000

Le confort dans cette étape
s’estime a 38,04 %, ce qui encore

500

H H o]
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6-Avec brise soleil horizontaux incliné a 20° :

21 Décembre :

9h

12h

16h

134 46,2 31,1
141 87,8 38,3
240 152 74,2

257

256

74,9

133 54,7

129 65,6

192 110

260 185
Tableau 31

Figro :Aprés Midi (16h)
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21 Mars :

- .
[—
Fig71 :Matin (09h)
81,9 58,2 73 Fig72 :Midi
194 96,9 85,1 - - -
256 143 193
273 168 187

Fig73 :Apreés Midi (16h)

Tableau 32
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Le 21 Juin:

oh 12h 16h
76,9
139
119
204
212
141
129
106
69,7 TN
93,8 Fig74 :Matin (09h)
67,6 - -

53,4
63,8
125
278
2,19
58,2
62,6 i
99,5 |
167
230
31,1

1

Fig7s :Midi

Tableau 33

Figre :Apres Midi (16h)
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Discussion des résultats :

Graph14 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois (03) mois .

Un grand pourcentage de valeurs
sous le seuil du confort est enregistré
(51,85 %), comme le démontrent les
tableaux des niveaux d’éclairement et 1500
les diagrammes ci-joint.Cet inconfort
se localise principalement au fond de
la salle dans toutes les saisons et
toutes les horaires,et peut arriver
jusqu’au ceeur de la salle,comme est B e
le cas a Midi en mois de décembre,et DecEnixe
parfois méme,il occupe toute la salle,
comme a 16h en Décembre .

2000
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LUX

w—12h
1000
=16h

500

—

2500

Le confort cependant estimé a
33,67 %, se localise au ceeur de la s
salle durant les mois de Mars et Juin,
ainsi que sur les deux facades en mois
de mars .

1500

—Oh

LUX

wm—12h
1000

=16h

Il est vrai que ce pourcentage est
plus bas que celui obtenu avec des ‘ A AN
briseS'SOIeiI drOitS, mais 12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ;2 33

Mars

I’éblouissement ici y est nettement
plus bas (nous y avons remédier avec
I’inclinaison des lamelles du brise
soleil, vu I’orientation des facade
(Ouest, Sud ouest et nord
ouest).Voila pourquoi nous tenons a
maintenir cet état d’avancement, et le
considérer pour améliorer les niveaux 00 |
d’éclairement se trouvant en dessous
du seuil de confort.

LUX

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Juin
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7-Avec brises soleil horizontaux inclinés 20° + Puits de lumiére :

Le 21 Décembre :

Fig77 :Matin (09h)

.

A

K‘.A’

Figze :Midi

Tableau 34 Fig79 :Aprés Midi

70 |



Le Confort visuel dans la bibliothéque de l'institut d’architecture
Saad Dahleb — Blida - ENESEET IR R IER

Le 21 Mars:

Figeo :Matin (09h)

Fig81 Midi
. -
/ !_1
Tableau 35 Figs2 :Apres Midi (16h)
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Le 21 Juin:

09H 12 H 16 H

Fige3 :Matin (09h)

Figs84 Midi

Figes :Aprés Midi (16h)

Tableau 36

72



Le Confort visuel dans la bibliotheque de l'institut d’architecture

Saad Dahleb — Blida - BVEREE a1l [ EE

Discussion des résultats :

Mis a part quelques points
d’éblouissement enregistrés a 0%h et a
midi, les niveaux d’éclairement
enregistrés dans ce cas s’averent
satisfaisant dans 1’ensemble . En effet,
en décembre, un maximum de 2084 Lux
fut enregistré au milieu de la salle,mais
le reste de la salle demeure dans des
niveaux d’éclairement tempérées. A
Midi, nous enregistrons des valeurs sous
le seuil du confort précisément au Coeur
de la salle,et un éblouissement sur la
facade Nord-Ouest, puis un confort sur
toute la surface de la salle restante,tandis
qu’a 16h, les niveaux d’éclairement sont
tous sous le seuil du confort.

Le mois de Mars donne des résultats
similaire a ceux de Décembre, si ce n’est
I’aprés midi qui présente de meilleurs
résultats, avec aucun éblouissement
enregistré et beaucoup plus de confort .

Avec un maximum de 1065 Lux a 09h,
le mois de juin offre des résultats
fortement correspondant au seuil du
confort.a midi, les niveaux
d’éclairements s’¢léve un peu dans la
zone proche des ouvertures,avec un max
de 1541 Lux, mais le reste e la salle
demeure plongé dans un niveaux de
confort.et & 16h, les résultats
s’améliorent encore,avec un max de
1001 sur la facade Sud-ouest,et 05
points sous le seuil du confort,laissant
place a un confort dominant .(50,16%
de confort assuré) .

Graph15 : Diagrammes des niveaux d’éclairement des trois (03) mois .
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Discussion générale :

Pour compléter notre recherche, nous avons établi un graphe sous forme
d’histogramme, afin de comparer entre les valeurs obtenues avant notre intervention, et les
valeurs des difféerentes interventions .

L’histogramme est un outil « visuel » qui permet de détecter certaines anomalies ou
de faire un diagnostic avant d’engager une démarche d’amélioration. Utilisé dans ce cadre,
I’histogramme est un outil « qualitatif », il met en exergue la zone de confort, celle de
I’éblouissement, et les valeurs enregistrées en dessous du seuil de confort, et les compare
chacune dans sa catégorie.

Aprés toutes les étapes que nous avons menées pour arriver jusqu’ici, Nous estimons
que ces histogramme permettent une appreciation assez claire et significative, et une lecture
palpable des Variations des résultats .

Sept tentatives ont édifié le résultat obtenu a la fin.c’€taient sept étapes tres
perspicaces, et chacune a introduit a I’autre. Nous avons opté a la fin a des brises soleil
horizontaux avec une inclinaison de 20°, en dépit de la coutume d’utiliser des brises soleils
verticaux véhiculé par I’orientation Ouest, car —dans notre cas d’étude- ceux disposes
horizontalement ont contribué non seulement a 1’élargissement de la zone de confort de
12,5%, mais aussi au rétrécissement de la zone subissant éblouissement de 20 % , ce qui est
pour nous un gain conséquent .

Les puits de lumiére viennent en appoint pour 1’éclairage regu des facades, et méme si le
pourcentage des points sous seuil de confort n’a pas diminué considérablement, ces puits de
lumiere ont tout de méme rapproché les valeurs enregistrées dans le fond de la salle du
niveau de confort, tel qu’il est remarqué sur les simulations et tableaux des niveaux
d’éclairement (282 Lux, 271 Lux) .
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graph16: Fluctuation du pourcentage de confort suivant les différentes
interventions
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I1 est évident que notre ambition était plus grande, que notre espoir était d’améliorer le
confort visuel dans cette salle de plus de 80 % de la surface, mais nous ne considérons pas le
fruit de notre travail comme un échec, car nous estimons que les étapes suivies, et les
résultats et améliorations obtenus préparent la piste pour d’autres tentatives de recherche
plus performantes et plus efficaces.
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Questionnaire
Institut d’architecture

Belkaid Lyes
Benguergoura lotfi
Master 2 (Archi bio)

Enquéte sur I’éclairage dans la salle de lecture de la bibliothéque de
Pinstitut d’architecture.

Cette enquéte fait partie d’une recherche menée dans le cadre d’'un mémoire de Master a
I’Institut d’architecture de Blida.

L’objet de notre enquéte est de tester I’appréciation des occupants de la salle de lecture de la
bibliothéque de I’institut d’architecture parrapport a I’environnement lumineux, cette enquéte
sera accompagnée par d’autres techniquescomplémentaires.

Veuillez, s’il vous plait répondre aux questions énoncées dans ce questionnaire selon 1’ordre
danslequel elles sont posées. Soyez le plus franc, le plus honnéte et le plus rapide possible
dans vosréponses. Les réponses sont totalement anonymes.

Merci énormément pour votre disponibilité et votre coopération.

Sexe : [0 masculin [ féminin

Vous €tes en quelles années ?



1-Est-ce qu’il y-a quelque chose de particulier qui vous plait dans cette salle de lecture ?

3-Selon vous quel sont les éléments les plus importants pour une salle de lecture confortable ?

(Entourez la bonne réponse)

La surface — I’humidité - le mobilier — le calme — 1’équipement — les couleurs — 1’éclairage — le chauffage ou
climatisation.

4-Comment trouvez-vous 1’éclairage dans cette salle de lecture ?

O O O

Lumineux : D plutdt lumineux D D adéquat plutdt sombre

Ensoleillé : plutdt ensoleillé adéquat faiblement ensoleillé

O O
O

Agréable : agréable désagréable

Confortable : confortableinconfortable

5-L’éclairage de la salle de lecture, convient-il pour :

O

D Lire et écrire sur papier.
Lire ou travailler sur un écran d’ordinateur.

[ Lire sur une projection de vidéoprojecteur.

6-Pendant votre travail a la salle de lecture, avez-vous déja ressenti :

O O
O

L’éblouissement, si oui : Sur I’écran
Sur la table

D Sur la projection du vidéoprojecteur



D Sur les yeux directement
[0 Les maux de téte

[0 Le vertige

D La fatigue visuelle (yeux qui brulent ou picotent, baisse visuelle)

7-Ou préférez-vous vous mettre ?
[ Pasde préférence
D Prés de la fenétre
[] Loinde la fenétre

8-Selon vous, quels sont les points négatifs de I’éclairage naturel dansla salle de lecture de la
bibliotheque de I’institut ?

9-En salle de lecture, vous travaillez surtout sur :

O O O

Ordinateur Papier Les deux

10- Dans la salle de lecture, utilisez-vous votre ordinateur généralement :

Moins de 2h  [] Entre 2 et4hPlusde [] 4h O

11-Pour éviter une géne et mieux voir, avez-vous déja :
D Changé I’endroit de I’ordinateur ? D Chang¢ de place ?

12-Y’a-t-il assez de lumiere du jour dans la salle de lecture ?

O O
O O

En été suffisante insuffisante

En hiver suffisante insuffisante

13- Préférez-vous travailler sous la lumiére naturelle, lalumiére artificielle ou sous une
lumicre combinée(naturelle et artificielle ?)

Naturelle D D Artificielle D Combinée



14-Les rayons direct du soleil sont-ils génants sur ?

o o O
yeux :Oui en iver oui en été non
o o

O

Votre table : Oui en hiver oui en été non

Vos

15- Comment jugez-vous la dimension des fenétres ?

O O O

Trop petites adéquates trop larges
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Conclusion générale :

Durant les différentes étapes de notre travail, nous avions 1’objectif améliorer au

maximum le confort visuel dans cette salle de lecture via le niveau d’éclairement.

Avec les techniques et moyens décrits auparavant, nous avons abouti a 50,16 % de
confort, a savoir 12,5 % d’amélioration, un pourcentage qui peut augmenter davantage en usant

de meilleurs techniques et instruments.

Nous sommes conscients que nos interventions sur les ouvertures ont des répercussions
sur ’apport thermique et sur le confort acoustique dans la salle, ce paramétre n’a pas été pris en
compte dans notre recherche , mais ce ne fut guére par manque d’attention de notre part, nous le
savions, mais il aurait ét¢ difficile de prendre tous ces paramétres en charge dans le champs réduit

dans lequel se développe notre étude .

Nous avons I’ambition de considérer - dans une étape ultérieure de recherche- le reste des
parameétres de confort (acoustique, thermique ...) dans une approche globale d’étude de confort ,

en vue d’améliorer toutes les conditions pour une impression de bien-étre régnant .

Neéanmoins, nous espérons que les étapes suivies, et les résultats et améliorations obtenus
préparent la piste pour d’autres tentatives de recherche plus performantes et plus efficaces, et

servent de base de données solide pour d’autres études dans le contexte abordé .

76



	1-page de garde.pdf (p.1)
	5-liste des figures.pdf (p.2-7)
	2-presentation de l_option archibio.pdf (p.8-9)
	3-mémoire final.pdf (p.10-59)
	4-Part II.pdf (p.60-85)
	6- annexe questionnaires.pdf (p.86-89)
	conclusion.pdf (p.90)

