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Résumé

En Algérie, plus de quart de la population passent leur vie dans les écoles, les colleges...,
plusieurs études ont été effectuer sur le confort visuelle dans les espaces éducatifs plus
précisément les salles de classe ont tous affirmé que le niveau d’éclairage naturelle a une grande
influence sur les performances intellectuelle des éleves, et leur bien étre psychologique et
physiologique. Pour cela, les établissements scolaires doivent garantir un environnement

confortable, sain, et propice a I’apprentissage pour les éleves et les enseignants.

Notre présent recherche, a pour objectif d’évalué le niveau d’éclairement dans les salles de
classes de lycée Sidi Ali Labhar a Bejaia, afin de cerner tous les problémes liée a 1’éclairage
naturelle, et donner par la suite des solutions pour les résoudre.

Pour cela, nous avons procédé a une évaluation qualitative avec une seule méthode qui est
I’enquéte par questionnaire a été distribué pour les éleves de lycée afin de savoir leur
satisfactions et préférences concernant 1’éclairage naturel. Et une évaluation quantitative avec
deux techniques : les prise de mesures pour six salle de classes de déférentes orientation (est,
ouest, sud) pour mesuré la quantité de lumiere naturelle qui pénétre a I’intérieur, pour une seul
journée dans les trois périodes défavorable de la journée (9h, 12h, 16h), et une simulation

numérique pour complété les prise de mesures avec le logiciel Archiwizard.

Cette étude nous a permet de constaté que les salles de classe de ce lycée sont pas tres
confortable a cause de problémes d’ensoleillement direct (la présence de taches solaires sur le
plan de travail) provoquant des risques d’éblouissement ce qui influe négativement sur les
éleves. Pour finir, nous avons fait des recommandations pour résoudre ces problemes afin
d’assuré un espace confortable pour I’apprentissage. La recherche que nous avons fait ¢’est une
démarche qui nous aide dans notre conception, et les informations collectées seront applique

dans le projet de fin d’étude.

Mots-clés : lumiere naturel, confort visuel, ambiance lumineux, salle de classe.
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Abstract

In Alegria, more than a quarter of the population spend their life in schools, colleges, etc.,
several studies have been carried out on visual comfort in educational spaces, more specifically
classrooms have all affirmed that the level of natural lighting has a great influence on the
intellectual performance of students, and their psychological and physiological well-being. To
do this, schools must ensure a comfortable, healthy and learning environment for students and

teachers.

Our present research aims to assess the level of lighting in the classrooms of Sidi Ali Labhar
high school in Bejaia, in order to identify all the problems related to natural lighting, and
subsequently provide solutions for them. solve.

For this, we carried out a qualitative evaluation with a single method which is the questionnaire
survey was distributed to high school students in order to find out their satisfaction and
preferences regarding natural lighting. And a quantitative evaluation with two techniques:
taking measurements for six classrooms of deferent orientation (east, west, south) to measure
the amount of natural light that penetrates inside, for a single day in the three unfavorable
periods of the day (9 a.m., 12 p.m., 4 p.m.), and a digital simulation to complete the

measurements with the Archiwizard software.

This study allowed us to observe that the classrooms of this high school are not very
comfortable because of problems of direct sunlight (the presence of sunspots on the work plan)
causing risks of dazzling which has a negative influence on students. Finally, we made
recommendations to resolve these issues to ensure a comfortable space for learning. The
research we have done is an approach that helps us in our design, and the information collected
will be applied in the end of study project.

Keywords: natural light, visual comfort, light atmosphere, classroom.
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Introduction générale

Introduction:

Depuis I’avénement du développement durable, de nombreux pays occidentaux ont
favorisé 1"'usage de la lumiére naturelle dans les batiments de toute échelle en essayant
d’améliorer le confort visuel afin d’assurer un environnement sain et confortable pour les
occupants, et pour 1’économie d’énergies. Notre recherche ciblera essentiellement le confort

visuel et I’importance de 1’éclairage naturel dans les établissements scolaires.

La lumiére naturelle est la plus importante de toutes les énergies naturelles qui existent
dans notre planéte. Elle reste la source d’éclairage la plus puissante en offrant une meilleure
qualité de I"ambiance lumineuse d"un c6té, et en assurant a la fois le confort visuel et
I’économie d’énergies d'un autre coté. La lumiere est trés importante pour la vision et
essentielle pour la perception des différentes formes, couleurs et I’ambiance des espaces. Le
Corbusier I’affirme en disant que « nos yeux sont fait pour voir les formes sous la lumiére, les
ombres et les clairs révelent les formes, les cubes, les cones, les sphéres, les cylindres, ou les
pyramides sont les grandes formes primaires que la lumiere révele bien, ['image nous en est
nette et tangible sans ambiguité, ¢ est pour cela que se sont de belles formes, tout le monde est

d’accord en cela, I’enfant, le sauvage, et le métaphysicien.»?

La lumiére naturelle est considérée par les architectes comme 1’un des concepts
principaux dans I’architecture. Le Corbusier dit : « J'use, vous vous en étes douteé,
abondamment de la lumiére, la lumiére est pour moi /’assiette fondamentale de [ ’architecture.
»2, pour lui ¢’est comme un matériau de base dans les conceptions architecturels. Ils Iutilisent

pour créer des espaces architecturaux agréables par ce qu’elle apporte une plus-value au projet.

La lumiere naturelle est primordiale pour I’homme, elle a un impact important non
seulement sur sa vision mais aussi sur son état psychologique. Selkowitz trouve que:
« [’éclairage naturel a non seulement un impact sur l’économie de |’énergie mais il a surtout

des bienfaits psychologiques sur les usagers de I"espace ». *

La passion de I’homme pour les ressources naturelles et les constructions bioclimatiques a
contribué a réduire I’éclairage artificiel et a accorder plus d’attention a 1’éclairage naturelle.et
les architectes commencent a s’intéresser a cette lumiere et I’intégrer dans leur ceuvres vu les

bienfaits et les avantages qu’elle offre. Tel que stipulé par louis khan qui pense que : « Il est

! (corbosier, 1924)
2 (Corbusier, 1930)
3 (Selkowitz, 1999)
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ridicule de penser qu’une ampoule électrique peut faire ce que le soleil et les saisons
accomplissent...Ainsi ce qui donne un authentique sens a [’espace architecturel, c’est la
lumiere naturelle » (L.Kahn). Pour lui I’éclairage artificiel ne peut jamais remplacer la lumiére
naturelle, la lumiére artificielle ¢’est juste un complément a la lumiére naturelle, lorsqu’un
batiment ne recoit pas 1’ensoleillement nécessaire, il aura besoin d’énergie importante pour la

fabriquer et I'utiliser.

Dans les établissements scolaires la lumiére naturelle est indispensable, si I"on prend en
considération son impact sur le processus d'apprentissage, |I"enseignement et les lieux de vie
des ¢éleves et des fonctionnaires. C’est aussi les lieux ou I’enfant améliore ces capacités

intellectuelles en favorisant le développement de sa personnalité afin de s’intégré a la société.

Concevoir des batiments scolaires est un excellent travail pour les architectes, et ils ont une
grande responsabilité dans ce travail, car cela affecte les étudiants, leur créativite, leurs

sentiments et leurs attitudes envers I'environnement bati.*

La réussite scolaire des apprenants ne dépend pas seulement de leurs capacités mentales,
leurs états psychologiques ou de leurs concentration, elle dépond de leurs bien-étre et leurs
conforts dans les salles de classes, ® Ces derniéres doivent étre congu en fonction des exigences
du confort que ce soit le confort thermique, le confort acoustique ou bien le confort visuel, afin

d’avoir un environnement sain, confortable et durable.

La problématique :

La lumiére naturelle est indispensable dans un établissement scolaire vu son impact sur les

performances intellectuelles des éleves, leurs états psychologiques et physiologiques.

Malheureusement, en Algérie nous ne prenons pas en compte la lumiere des la phase
conception, particulierement dans les établissements scolaires qui sont souvent réalisé en
fonction des plans types partout, négligeant de ce fait les caractéristiques climatiques de chaque
région. L objectif est de construire en quantité et non pas en qualité®, pour cela les architectes

algériens négligents le confort et les ambiances intérieures dans les conceptions architecturelles.

Notre pays présent un potentiel en terme d’ensoleillement, il bénéficie d’un ensoleillement

excessif avec un éclairement favorable a la longueur de I’année & environ 3300 heures/an.”. Ce

Professeur Gordon Murray, ancien président de la Royal Incorporation of Architects in Scotland,)
TABOUCHE, 2010)

TABOUCHE, 2010)

C.Chibani, 1999)

4
5
6
7

— e~ o~ —



Introduction générale

potentiel solaire important est malheureusement mal exploité, et nous remarquons toujours
I’utilisation de 1’éclairage artificiel dans les salles de classe en plein jour afin d offrir une

bonne visibilité.

Les architectes tentent de maitriser et de contrbler la lumiere dans les établissements
scolaires pour crées des différentes atmosphéres et ambiances lumineuses, tout en évitant les

zones d’inconfort et de mal étre chez les éleves.

L’ambiance lumineuse dans les salles de classe augmente les capacités d’apprentissage et
I’efficacité du travail, elle ne dépend pas seulement de la lumiere mais de plusieurs paramétres
comme : la conception de I’espace, les matériaux, les couleurs des surfaces intérieures, les

ouvertures (dimension, forme, emplacement, orientation,...) et ’aménagement...
La question principale que nous nous sommes poses :

Comment optimiser 1’éclairage naturel dans les établissements scolaire ?

Et cette question globale nous amene a poser d autre questions secondaires :

e Comment assurer le confort visuel dans les établissements scolaire ?

e Quelle solution pourrons-nous adopter pour éviter I’inconfort dans les salles de
classe ?

® FEt comment traiter ’ambiance lumineuse pour avoir un meilleur confort pour les

usagers?

Hypotheses :

Pour répondre aux questions précédentes, nous avons opté pour les hypotheses suivantes :

e La maitrise et le contrdle de la lumiére naturelle dans les établissements scolaires
assure un bon confort visuel.

e La mauvaise qualité de la lumiere naturelle et la mal-exploitation de cette derniére
dans les salles de classe crée un inconfort visuel qui influent négativement sur les
éleves.

e La qualité de I’ambiance lumineuse dépend de la qualité et la quantité de la lumicre
naturelle regu a 1I’intérieur, les ouvertures (type, dimension, emplacement,
orientation ...), les couleurs des surfaces intérieures, et méme la conception de

I’espace.
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Les objectifs de recherche :
Les objectifs visés dans notre recherche sont :

e L’usage de la lumiere naturelle et garantir un confort visuel optimal dans
lesétablissements scolaires

e Crées des diverses ambiances lumineuses et améliorer leurs qualités.

e Evaluer quantitativement et qualitativement la lumiere naturelle et leconfort

visuel a I’intérieur des salles de classe.

e Concevoir des établissements scolaires dans des conditions lumineuses confortables.

Méthodoloqgie de recherche :

Pour répondre aux problématiques et confirmer ou infirmer ces hypothéses, I’étude est

structurée en deux parties :
Une Partie théorigue : composée de 03 chapitres :
Le premier chapitre : base sur les notions liées a la lumiere naturelle

Le deuxiéme chapitre : englobera les différentes connaissances de base et les notions de

confort visuel et les ambiances lumineuses dans les salles de classe.
Le troisieme chapitre : base sur les normes de construction des établissements scolaire.

Partie pratigue : Cette partie comporte deux études qualitative et quantitative, avec trois
outils de recherche :

Le premier outil : les mesures in situ a ’aide d’une instrumentation technique.
Le second outil : I’enquéte par questionnaire.

Le troisieme outil : une simulation a I’aide d’un logiciel.
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Structure du mémoire :




Chapitre | :

La lumiere naturelle, confort visuel,
I’ambiance lumineuse
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La lumiéere naturelle ;
Introduction :

La lumiére est un élément trés important qui génére la vie sur la terre, et ’homme ne peut s’en
séparer. Elle représente une partie qu'on ne peut nier ou réfuter dans la vie quotidienne, et
elle a une grande influence sur notre état psychologique et physiologique. La lumiére
naturelle est considérer comme un élément nécessaire dans les conceptions architecturelles,
elle contribué a leurs esthétique, elle les reléve, créer des ambiances a 1’intérieurs et elle est
un support fondamentale pour assurer le confort visuel et le bienétre. Dans ce chapitre, nous
allons définir les concepts li€s a la lumiére naturelle, le confort visuel et I’ambiance

lumineuse, dans les espaces architecturaux intérieurs.

1. Définition de la lumiére naturelle :

Les architectes se sont fortement intéressés a la lumiére naturelle et considérer comme un
matériau de base, dans leurs conceptions architecturelles et I’utilisent pour créer des espaces
agréables, cohérent, et en relation directe avec ’extérieur. Ceci & été mis en exergue par le
corbusier qui affirmait : “L’architecture est le jeu savant, correct et magnifique des volumes
assemblés sous la lumiere” et : “Les éléments architecturaux sont la lumiére et 1’ombre, le

mur et I’espace”.®

Louis Kahn considere la lumiére comme vecteur du processus de création, il a dit : « Je
percois la lumiere comme source de toutes présences ». Pour lui le projet architectural doit

&tre lu comme une harmonie d’espaces sous la lumiére.®

Selon le dictionnaire Larousse : « Rayonnement électromagnétique dont la longueur d'onde,
comprise entre 400 et 780 nm, correspond a la zone de sensibilité de I'ceil humain, entre

l'ultraviolet et I’infrarouge » °

2. Les sources de lumieéere naturelle :

Il existe deux sources, une source primaire le soleil (rayonnement direct) et une source

secondaire le ciel (rayonnement diffus). Les luminances, les éclairements et la répartition

8 (corbosier, 1924)
9 (Belakehal, 2007) cité par Selma BENDEKKICHE)
10 (le dictionnaire Larousse)
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spectrale varient dans la journée en fonction de la position du soleil, mais également de type
de ciel.

2.1Source primaire, le soleil :
La source primaire transforme une énergie en rayonnement lumineux, ¢’est-a-dire, c’est elle

qui produit la lumiere qu’elle émet.

Selon Madame Rouag (2001) « la partie de [’irradiation solaire qui atteint la surface

terrestre sous forme de rayons paralléles et qui résulte d’une atténuation sélective par

’atmosphére » 1

2.2 Source secondaire, le ciel :

La source secondaire ne produit pas de la lumiére, elle a pour réle de recevoir le rayonnement
et de le modifié par réflexion, par transmission ou par absorption le rayonnement.

Pour apprehender I éclairement quatre type de ciel ont été étudié qui sont : 1) Ciel uniforme ;
1) Ciel standardisé couvert, I11) Ciel clair, 1V) Ciel clair avec soleil.'® les explications

relatives a ce type sont expliqué dans la figure.

Figure 1: Les différant types de ciel. Source : (A.De Herde.2005), « traité d’architecture et d’urbanisme
bioclimatique

11 (1 ARENE, 2014)
12 (Rouag, 2001)
13 (De Herde, 2005)
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3. Les grandeurs photométriques :
Ces définitions ont été repérées de livre «L'éclairage naturel des batiments » de monsieur
A. De Herde, écrit par S. Reiter, éditeur PRESSES UNIVERSITAIRES DE LOUVAIN,
édité en 2004 :14
3.1 La photométrie : la photométrie est relative 4 la perception de 1"ceil humain, elle
permet des mesures du rayonnement visible et une évaluation quantitative de la performance

de I"éclairage. La photométrie traite les données de la méme fagon que la physique.

Ses principales notions relatives sont : I'intensité, le flux lumineux, I'éclairement et la

luminance

—N
/ luminance {cd/m?)
rd
( -
7| ®
flux
l\l]]lilnl,‘illﬂ intensité
lumens) lumineuse

{candela) luminance

{candela/m’)

éclairement (lux)

Figure 02 : les quatre notions de la photométrie. Source : http://leclairage.fr/th-photometrie/

3.1.1 Flux lumineux :
Le flux lumineux d’une source est 1’évaluation, selon la sensibilité de 1’oeil, de la quantité

globale de lumiere rayonné dans toutes les directions de 1’espace par cette source. L unité de

mesure est le lumen (Im). e e

Figure 03 : le flux lumineux, Source : S.Reiter., & A.De Herde, (2004). L'éclairage naturel des batiments.
Presses univ. de Louvain.

14 (A. De Herde, 2004)

10
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3.1.2 L’intensité lumineuse :
L’intensité lumineuse est le flux lumineux émis par unité d’angle solide dans une direction
donnée. Elle se mesure en candela (cd). En photométrie, I'intensité lumineuse est une mesure
de I'éclat pergu par I'ceil humain d'une source lumineuse. Une source lumineuse ayant la
méme intensité lumineuse dans toutes les directions est dite a répartition isotrope. Son

intensité lumineuse peut donc étre calculée avec exactitude.

Figure 04 : I’intensité lumineuse, Source : S.Reiter., & A.De Herde, (2004). L'éclairage naturel des batiments.

Presses univ. de Louvain.

3.1.3 L’éclairement :
L’¢éclairement d’une surface est le rapport du flux lumineux regu a 1’aire de cette surface. Son
unité est le lux, équivalent a 11m/m2, 1l correspond a un flux lumineux de 1 lumen (Im)
couvrant uniformément une surface de 1 métre carré (m?). L’éclairement dépend de I’intensité
de la source lumineuse, de la distance entre la source et la surface éclairée et de son
inclinaison par rapport aux rayons lumineux. L’éclairement caractérise donc la quantité de
lumiére regue par une surface. L’échelle des niveaux d’éclairement disponibles naturellement

est trés étendue : elle varie de 0,2 a 100 000 Ix.

Figure 05 : I’éclairement, Source : S.Reiter, & A.De Herde, (2004). L'éclairage naturel des batiments. Presses
univ. de Louvain.

Le tableau ci-dessous donne quelques valeurs d’éclairement d’une surface horizontale

extérieure ;

11
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Source lumineuse Eclairement (Ix)
Plein lune 0.2

Ciel couvert 5000 a 20 000
Ciel clair sans soleil 7000 a 24 000
Plein soleil d’eté 100 000

Tableau 01: L’éclairement des sources lumineuses, Source: S.Reiter, & A.De Herde, (2004). L'éclairage naturel
des batiments. Presses univ. de Louvain.

3.1.4 Laluminance :
La luminance est le rapport entre I’intensité lumineuse émise dans une direction et la surface
apparente de la source lumineuse dans la direction considérée. Elle permet de quantifier
I’impression lumineuse pergue par un observateur qui regarde une source de lumiere. Elle
s’exprime en cd / m2. La luminance est la seule grandeur photométrique réellement pergue

par 1’oeil humain et elle ne dépend pas de la distance d’observation.

Y

Luminance R Intensité
(cd/m2) - Lumineuse
(cd)

- \

Eclairement (Ix) '
[ =

Figure 06 : La luminance, Source: http://michel-vause.infographie-heaj.eu

3.1.5 Le facteur de lumiére du jour (FLJ)
Le facteur de lumicre du jour est le rapport de 1’éclairement naturel intérieur re¢u en un point
d’un plan de référence (généralement le plan de travail ou le niveau du sol) a I’éclairement
extérieur simultané sur une surface horizontale en site parfaitement dégagé. Ces deux valeurs
d’éclairement sont dues a la lumiere regue d’un méme ciel dont la répartition des luminances

est supposée ou connue, la lumiére solaire directe en étant exclue, Il s’exprime en %:

[FLJ = E interieur/E extérieur] (%). (S.Reiter, & A.De Herde, (2004)

12
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Figure 07 : le facteur de lumiére de jour, Source : S.Reiter, & A.De Herde, (2004). L'éclairage naturel des
batiments. Presses univ. de Louvain.

4. Les stratégies de la lumiere naturelle :

La stratégie de 1’éclairage naturel vise & mieux capter et faire transmettre la lumiere naturelle,
puis la distribuer et la focaliser. Et pour éviter les perturbations visuelles il faut bien gérer la
quantité de lumiére naturelle. L utilisation intelligente de cette dernicre permet de réduire la

consommation d’énergie des batiments.

« La stratégie de la lumiére naturelle est I’é¢tude de la relation entre la lumiere naturelle et le
batiment selon cing concepts destinés a favoriser la meilleure utilisation possible de la lumiére

naturel. »%°

4.1 Capter la lumiére naturelle.

4.2 Transmettre la lumiere naturelle.
4.3 Distribuer la lumiere naturelle.

4.4 Se protéger de la lumiere naturelle.

45 Controler la lumiére naturelle,

5. Les types de I’éclairage naturel :

Il existe deux types de 1’éclairage naturel, I’éclairage latéral et 1’éclairage zénithal.

On parle de I’éclairage latéral lorsque les ouvertures sont placées en fagades, et lorsqu’elles
sont placées en toiture, on parle de 1’éclairage zenithal.

Dans notre mémoire de recherche, on s’intéresse au type d’éclairage latéral car il est le type

d'éclairage naturel le plus utilisé et le plus ancien dans le monde notamment en Algérie.

15 (A. De Herde, 2004)

13
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Et d’aprés (DELETRE, J, J., 2003) 1’éclairage latéral est I'un des plus utilisés dans les
batiments, notamment dans les constructions scolaires, pour des raisons pratiques mais aussi
parce qu’il permet la vue vers 1’extérieur pour garantir un bien étre psychologique des

étudiants.1®

5.1 Eclairage latéral :

Dans ce type d’éclairage la prise de la lumiére de jour se fait en fagade, selon C. TERRIER et
B. VANDEVYVER33, ce type d’éclairage est utilisé dans les locaux & faible hauteur sous
plafond de 2,50 métres a 3 métres.t’ . 11 répond également a trois besoins fondamentaux : la

lumiére, la vue et la ventilation.
5.1.1 L’éclairage unilatéral :

Il s’agit d’un éclairage fourni par une ou plusieurs ouvertures disposées verticalement sur une
méme facade d’une orientation donnée, I’inconvénient de ce type d’éclairage est la possibilité
de réalisation des effets de relief , des contrastes , d’ombres génants, ainsi 1’éclairage
intérieur résultant est tres peu uniforme et insuffisant au fond du local, et cela est dd au

rapport entre la profondeur du local et la hauteur de I’ouverture.

L’éclairage unilatéral est le plus préférer pour les artistes peintres et sculpteurs car il donne
une idée exacte de la forme des objets, et I’absence des jeux d’ombre et de lumiére

changeante. '8

Lewre o pinliratio*
wlequate de la b aine

SHILATERASL

Figure 08: Performances lumineuses d’un dispositif d’éclairage unilatéral. Source : K, ROBERTSON., 2003.

16 (Matallah, 2016)
7 (Terrier C, 1999)
18 (Arnould, 1895)
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5.1.2 Eclairage bilatéral :

Il s’agit d’un éclairage qui consiste a avoir des ouvertures verticales sur deux parois, qu’elles

soient paralleles, ou perpendiculaires, d’un méme local. *°

C’est le type d’éclairage le plus utilisé dans les établissements scolaires notamment dans les
salles de classe vu les bienfaits qui I’offre, Il est plus uniforme, il fournit moins de contraste et

moins d’éblouissement.

M ATERAL

Figure 09 : Dispositifs d’éclairage bilatéral et ses performances lumineuses. Source: I. PASINI, 2002.

5.1.3 Eclairage multilatéral:

C’est I’éclairage qu’on trouve généralement dans les espaces qui nécessitent un éclairement

tres uniforme et aussi dans les batiments profonds.
L’éclairage multilatéral présente de nombreux avantages, notamment:

» Favoriser la ventilation naturelle transversale des piéces en la doublant ou en la
triplant.

» Les ouvertures réduisent les ombres denses et augmentent les contrastes a I’intérieur
des piéces.

> Les ouvertures réduisent le risque d’éblouissement du ciel en augmentant
I’éclairement des murs de fenestration.

Mais il présente également des contraintes, tel que :

» L’augmentation des risques de surchauffe en période estivale.

» les déperditions de chaleur en période hivernale.?

19 (PASINI, 2002)
20 (Matallah, 2016)
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6. Les Parametres qui influencent I’éclairage latéral:

6.1 L'influence de ’orientation de ’ouverture latérale:

L orientation joue un réle tres important selon le guide bio tech de I"éclairage naturel, voici

quelque constat :

Au nord : Les ouvertures orientées au nord offrent un niveau d’éclairement et température de
couleur plus faible par rapport aux autres orientations, et une faible pénétration de

rayonnement solaire direct.

Au sud : Les ouvertures orientées au sud offrent une lumiere plus facile a gérer, captent un
maximum de rayons solaires en hiver ou le soleil est plus bas qui pénetre profondément dans
un local. Contrairement en été ou le soleil est plus haut, elles captent un minimum de rayons

solaires, et la pénétration de ces derniers est moins profonde.

« L’orientation Sud est la meilleure pour respecter le confort d’été et récupérer les apports

solaires gratuits I’hiver. »

A Pest : Les ouvertures orientées vers 1’Est bénéficient des rayonnements solaires important
le matin qui sont bas sur I’horizon, donc il est difficile de contrdler la lumicre naturelle
entrante. En hiver 1’exposition solaire est faible par contre en été, elle est supérieure a

P’orientation Sud.

A Pouest : En été, les ouvertures orientées a 1’ouest peuvent provoquer une géne visuelle due
a I’éblouissement et a la surexposition. Ils fournissent beaucoup de chaleur le matin et sont
directement exposé au soleil I’apres-midi d’été, ce qui peut entrainer une surchauffe qui est

difficile a controlé.

Il est donc important de tenir attentivement compte de I’orientation d’un batiment pour

déterminer la surface des percements des différentes facades. 2

21 (Labreche, 2013)
22 (Labreche, 2013)
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6.2 L'influence de la position de I’ouverture latérale:

Selon I’étude de CADIERGUES, la Position des ouvertures latérales dans un mur a une
grande influence sur la pénétration de la lumiére dans le local. Lorsque les ouvertures sont

plus élevées, le fond du local est mieux éclairé. 23

Dans la figure, les ouvertures horizontales ont la méme superficie et placée a trois hauteurs
différentes. On voit que I’ouverture placée le plus haut apporte plus de lumiére naturelle par
rapport aux deux autres ouvertures, car la luminance du ciel croit de plus en plus de 1’horizon
au zénith, augmentant alors la composante directe du facteur de lumiére du jour a I’intérieur

du local.®

Figure 10: Performance lumineuse des ouvertures latérales en fonction de leur position, le 15 juin a 13 heures
universelles sous un ciel clair. Source : A. DE HERDE,et A.LIEBARD, 2005.

6.3 L'influence de la forme de ’ouverture latérale:

La forme de la fenétre influence directement le niveau et I’'uniformité d’éclairement. Une
ouverture horizontale offre une grande quantité de lumiére de jour par rapport a une ouverture
verticale car elle couvre une partie de ciel plus grande. Et c’est la méme chose pour une
ouverture oblique qui offre une quantité de lumiere plus importante qu’une ouverture

verticale. ®

Dans la figure, les ouvertures ont la méme superficie et sont située au méme niveau par
rapport au sol. On voit bien que la moyenne des éclairements varie peu, mais la répartition de

la lumiére dans la partie du local avoisinant les fenétres est différente?®

23 (comité national belge, 1964)

o
24 (Matallah, 2016)
25 (DAICH, 2011)

®

26 (Matallah, 2016)
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Moymnne 2394 Ix Moymrnne 322 = Maoaymnne 2240 Ix

Moyenne | 2322 Ix Moyenne 2169 Ix

Figure 11 : Influence de la forme de I’ouverture sur 1’éclairement moyenne. Source : BODART, M., 2002.
6.4 L'influence du dimensionnement de I’ouverture latérale:

La taille des ouvertures d’un locale, en général, a une relation directe avec 1’efficacité
lumineuse, elle détermine la quantité de la lumicre naturelle entrante. Plus 1’ouverture n’est
grande, I’éclairement augmente et donc le local est mieux éclairé. Dans la figure, on voit

clairement qu’avec 1’augmentation de la surface vitrée, I’éclairement augmente.

1

B oren = TEN & phmneher Batian = 1% B phurmhe

15/06 - 13 h —
ciel clair

Figure 12 : L’éclairement d’un espace relatif selon la taille de la fenétre. Source : BODART.M.,2002.

6.5 L'influence de la profondeur de local :

L’éclairage sera insuffisant dans un locale, lorsque la profondeur de ce dernier est dépasser le

double de la hauteur du sol au linteau de la fenétre. C’est ce qu’on appelle la régle du pouce.?’

27 (saffidine, D., 2006).
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Figure 13 : La régle de pouce. Source : Saffidine, D., 2006.

I1. Confort visuel :

2. Définition du « confort visuel »

D’aprés le Syndicat de 1’Eclairage de France, le confort visuel fait référence aux

« Conditions d’éclairage nécessaires pour accomplir une tache visuelle déterminée sans

entrainer de géne pour 1’ ceil».?®

Comme le décrit aussi MUDRI « le terme de confort visuel est pris pour indiquer [’absence
de géne qui pourrait provoquer une difficulté, une peine et une tension psychologique, quel

que soit le degré de cette tension » %

Le confort visuel est une sensation de satisfaction et de bien-étre par rapport a I’ambiance
lumineuse naturelle ou artificielle fournie dans un local et permettant d’effectuer les taches

qui s’y déroulent normalement. %

1. les parametres du confort visuel :

Les paramétres du confort visuel sont nombreux, aprés avoir fait plusieurs lecture nous

comptons les résumé comme suit ;>
1. Un niveau d'éclairement suffisant.
2. Une répartition harmonieuse de la lumiére.

3. L'absence d'éblouissement.

28(Syndicat de I’éclairage « L’éclairage et le confort visuel ». Paris)

29 (MUDRI, 2002.)
30 (Bodart, 2013)

31 (HETZEL., 2003)
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4. L'absence d'ombre génante.
5. Un rendu de couleur correct.

6. Une teinte de lumiere agréable

oy
J eclairement suffisant

\_'7 ahsence d'éblouissement

| e== i i
\_') .
St
éclairement 8 J
uniforme absence de
réflection
O O deoncee
rendu des couleurs suffisant | ' absence d'ombre

Figure 14 : condition d’obtention du confort visuel dans une salle de cour, Source : A.D.E &al. [www-
energie.arch.ucl.ac.be]

3.1 Le niveau de I’éclairement :

La quantité de lumiére est caractérisée par le niveau d’éclairement exprimé en lux (1x). 20 lux
représentent le seuil de perception; les autres valeurs usuelles (et recommandées dans les
normes) sont généralement séparées par un facteur approximatif de 1.5 et représentant la plus

petite différence significative entre deux niveaux d’éclairement.

Eclairement
Figure 15 : L’éclairement, Source : https://www.energiepluslesite.be/index.ph

Les établissements scolaires plus particulieérement les salles de classe doivent bénéficier d’un

niveau d’éclairement adéquat pour 1’exécution des taches visuelles qui s’y accomplissent. Le

32 (energie plus, s.d.)
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niveau d’éclairement généralement défére en fonction de 1’espace et les activités qui se

déroulent dans cet espace.

Les valeurs de 1’éclairement en (lux) recommandées dans le tableau ci-dessous sont fondées
sur les expériences réalisées dans la pratique et sont valables d’une maniére générale. Les
valeurs pour les taches et les activités spécifiques sont definies dans les directives de 1’Union

Suisse pour la Lumiere

Prescriptions relatives & I'éclairge des locaux Lux

Magasing et entrepOts 100 21 Eclurage de secours powr voies d'évacmbon
Magasing de vente, 2one de venle 300 Z 50 Locaux de travail sans activite mamselle
Zones de manutention 300 2 100 Locax de travail avec activnte mannelle occasionnelle
datiments scolaires, salle de classe 300 2 200 Locaux de travail avec postes de travail pamanents
Halls de sport, gymnases, piscines 300 ans exigences particuberes
Assembiage de précision, usinage 500 2 300 Locmx de travail pour activités de précison
moyenne nécessitant une visibilité simple
Bibtiotheque - salle de lecture 500
; ) 300 - 500 Locmux avec travasl & 'écran
Bureaux — réception, classement 300
21000  Eclairage local avec échage géneral supplémentagre
- 2 n. L b
Bureaux = dactylographle, ordinateus - poRr AHVINES op complexes pécesstanl une irés
Bureaux ~ dessins industriels 750 banne vissbihité

Figure 16: Valeurs de I’éclairement requises pour un éclairage nominal dans les locaux de travail, Source : La
CUSSTR

3.2 La repartition lumineuse et ’uniformité :

Si le niveau d'éclairement et la luminance varient dans le champ visuel, une adaptation de

I'ceil est nécessaire lorsque le regard se déplace.
Durant ce moment, l'acuité visuelle est diminuée, entrainant des fatigues inutiles®
3.3 L'éblouissement :

L’éblouissement est une sensation de géne et d’inconfort visuel, qui peut occasionner une

perte momentanée ou durable de tout ou partie de la vision.

De Herde dit que « L éblouissement résulte de conditions de vision dans lesquelles l'individu
est moins apte a percevoir les objets, suite a des luminances ou a des contrastes de luminance

excessif dans [’espace et dans le temps ». 3

En éclairage naturel, I'éblouissement peut étre provoqué par la vue directe du soleil, par une

luminance excessive du ciel vu par les fenétres ou par des parois réfléchissant trop fortement

33 (energie plus, s.d.)

34 (A. De Herde, 2004)
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le rayonnement solaire et provoquant des contrastes trop élevés par rapport aux surfaces
voisines.

Il existe cependant quatre types d"éblouissement qui sont :
Eblouissement direct :

Eblouissement indirect :

Figure 17 : éblouissement par réflexion, source : (http://www.hge.guidenr.fr/cible-Lumiere.php)
L’éblouissement perturbateur :

L’ éblouissement inconfortable :

3.4 L’ombre génante :

Les ombres qui sont créées par la présence d’un élément entre la tiche visuelle et la source
lumineuse risquent de perturber I’exécution des taches visuelles. Il faut donc éviter les

situations suivantes :

-un éclairage latéral venant de droite pour les droitiers
-un éclairage latéral venant de gauche pour les gauchers
-un éclairage provenant du dos des occupants

La présence d'ombres sur le plan de travail en classe, perturbe la lecture et I'écriture et risque
de conduire a une mauvaise position de travail. DE HERDE avance que : « une pénétration
latérale de la lumiére naturelle satisfait généralement la perception tridimensionnelle du
relief des objets et de leur couleur, grace a sa direction alité et a sa composition spectrale »
Afin de réduire les risques d’ombre génante dans les salles de cours disposant d’un systéme

d’éclairage unilatéral. %

35 (DE HERDE)
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3.5 Rendu de couleur correct :

Toute source lumineuse, qu’elle soit naturelle ou artificielle, présente un spectre lumineux qui
lui est particulier. La lumiére naturelle présente un spectre visible de forme continue. Le
mélange des diverses radiations qui constituent ce spectre, forme par définition, la lumiere
dite « blanche ». C’est la seule qui permet a 1’ceil d’apprécier avec la plus grande exactitude,

la couleur des objets et les plus délicates de leurs nuances.*®

Le systeme visuel regroupe ces différentes radiations réfléchies et donne une sensation de
couleur. La couleur ainsi percue est donc intimement dépendante du spectre lumineux émis,

c'est-a-dire de « I’indice de rendu de couleur ».

La Commission Internationale de I'Eclairage CIE (MILLER, Frangois, www.sdv.fr) a défini
un indice général de rendu des couleurs dont la valeur maximale est de 100, correspondant a

I’indice de rendu de couleur de la lumiére naturelle
3.6 Teinte de lumiére :

Les radiations colorées émises par les objets peuvent produire certains effets
psychophysiologiques sur le systéme nerveux. C’est ainsi que les couleurs de grandes
longueurs d’onde (rouge, orange) ont un effet stimulant, tandis que celles de courtes
longueurs d’onde (bleu, violet) ont un effet calmant. Les couleurs intermédiaires (jaune, vert)
ont, de méme que le blanc, un effet tonique et favorable a la concentration. Elles sont donc
trés recommandées dans les salles de cours. Par contre, les couleurs foncées et le gris ont une

action déprimante

Ces différentes teintes de lumiere sont désignées par un facteur dit « température de couleur »
qui est défini par la C.I.E comme étant « la couleur apparente de la lumiére fournie par une

source ».
Elle est exprimée en degré KELVIN et permet de classer les lampes en :

e Dblanc " teinte chaude " lorsque Tc < 3300 ° K.
e Dblanc " intermédiaire " lorsque Tc entre 3300 ° et 5000 ° K.

e Dblanc " teinte froide " lorsque Tc > 5000 ° K.

3¢ (DE HERDE)
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e Ensachant que la lumiere naturelle est caractérisée par une température de couleur
égale a 5000°K.%

I11. Les ambiances lumineuses :

1. Définition de Pambiance lumineuse :

L'ambiance est un phénomeéne subjectif, et cela dépend des sentiments de chacun. Il est
composé de trois (03) éléments : la lumiere, les objets architecturaux et les utilisateurs.
Lorsque ses éléments se rassemblent, nous parlons d'une ambiance qui représente la
luminescence. La lumiere ambiante fait référence a la maniére dont divers aspects de

I'environnement lumineux affectent le sujet.*®

Narboni le définit comme « le résultat de I'interaction entre une ou plusieurs lumieres,

individus, espaces et usages ».>°

Ainsi, Jean-Jacques définit une ambiance lumineuse comme un lieu appréhendé dans la
perspective d'une immersion de I'état de conscience du sujet. A un certain moment, dans un

espace architectural, la lumiére s'interfére et circule autour de lui. . (Jean-Jacques)

2. Les types d’une ambiance lumineuse :
Selon la luminosité de 1’espace, I’ambiance lumineuse est devisée en trois catégories :
2.1 Catégorie 1 : La pénombre représente la relation entre une ombre et la lumiére qui la

pénetre a certains endroits. (Galas, 2009). La pénombre en architecture se concentre

sur l'esthétique plutdt que sur la technologie et les services environnementaux. 4°

2.2 Categorie 2 : L’ambiance luminescente «est ['omniprésence de la lumiére qui tend a

disparaitre parce qu elle est partout. » 4!

2.3 Catégorie 3 : L’ambiance inondée : « ¢ ‘est une exaltation de la lumiére qui

embrasse tout / ‘espace trop plein d 'une lumiére envahissante et parfois écrasante.

37 (ChemsaZemmouri, 2009)
38 (Arene, (1998))
39 (Chaabouni, 2011)
40 (DAICH, 2011)
(

41 (A. De Herde, 2004)
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Toutefois, chacun de ces types d’ambiances recouvre une grande variété de maniére

d’admettre la lumiére et une multitude de qualité de lumiére ».#2
3. Les parameétres qui influent sur les ambiances lumineuses :

Selon DAICH en 2011, les paramétres qui influent sur les ambiances lumineuses sont *3:

3.1 la forme et la dimension de la piece :
La lumiere naturelle est vive et directe dans une piéce fermée et se diffuse dans une piece
ouverte. Si on éclaire seulement les murs de la piece, on rendra la géomeétrie de la piece
évidente, et I’ambiance sera limitée par ces murs lumineux, et plus ils sont illuminés, plus ils
ont l'air C'est plus grand que le mur sombre. Par contre, dans I'obscurité, parce qu'il n'y a pas
de reflet de lumiere, la limite de la piéce disparait. Si nous éclairons légérement le mur, nous
pouvons rendre clairement visibles les proportions et la géométrie de la piéce. En fait, la
surface éclairée semble plus grande que la surface sombre, et la lumiere affectera également la

proportion de I'espace. La proportion de la piece sera affectée par la lumiére sur le mur.
3.2 Lastructure :

La structure a une influence décisive sur les caractéristiques de 1’ambiance lumineuse.
Lorsque nous choisissons la structure, nous determinons la lumiére du batiment ou de
I’espace. La relation entre la structure et la lumiére semble évidente. Mais parfois elle révélera
I’importance de la structure. Plusieurs projets ont été congus avec 1’idée de traiter la structure

comme un élément de lumiére naturelle.
3.3 Les matériaux :

La perception des matériaux constitutifs de 1’objet est différente, qui dépend entierement de

position de 1’observateur, et I’orientation de la lumiere.

Khan dit que : « la lumiére est la révolution de I’esprit de la matie¢re » (Louis Kahn, 2016).1a
lumiere est comme un matériau excellent, mais les matériaux de construction sont la clé afin
de comprendre le comportement de la lumiére car ils peuvent affecter directement les aspects

de la lumiere : la quantité, la qualité, 1’orientation, etc.,

Les matériaux ont deux propriétés pour étudier la lumiére : leurs finitions et leurs couleurs. La

combinaison de ces paramétres produira des changements environnementaux qui répondent

42 (A. De Herde, 2004)
43 (DAICH, 2011)
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aux besoins de concepteur et/ou 1’occupant de 1’espace a chaque fois, cela est dii au role
capital joué par la lumiere naturelle, qui va mettre en valeur la texture et la couleur du

matériau selon son intensité, son angle d’incidence, sa couleur et sa qualité.
3.4 Les couleurs :

La couleur a un impact énorme sur la sensation d’espace et sur I’environnement lumineux. Un
impact sur 1’état psychophysiologique des occupants d’espace et sur leurs systéme nerveux,
car elle affecte directement I’ambiance vécu. Par conséquent, les couleurs a longueur d’onde
longue (rouge et orange) ont un effet encourageant, tandis que les couleurs a longueur d’onde
courte (bleu et violet) ont un effet calmant, les couleurs intermédiaires (jaune et le vert) ont le
méme effet énergisant qui favorise la concentration. En revanche, les couleurs sombres
comme la noire et le gris ont un effet frustrant. La couleur permet de modifier les dimensions

d’une picce, d’un volume.
Conclusion :

Ce premier chapitre théorique est devisé en trois parties, chaque partie représente un concept, a

savoir la lumiére naturelle, le confort visuel et I’ambiance lumineuse.

D’abord nous avons défini les notions de base de la lumiere naturelle, ses sources, son
importance en architecture et tous ce qui I’influence. Ensuite, nous nous sommes concentrés
sur le confort visuel, ses paramétres et ses critéres, aprés nous avons traité 1’ambiance
lumineuse, ses catégories et les paramétres qui ont une influence sur eux. Et nous avons conclu
que la lumiéere naturelle est un élément qui précise la richesse des ambiances lumineuses a
I’intérieur des batiments, Elle est également un facteur fondamentale de confort visuel, qui

contribue au bien-étre psychologique et physiologique de I’homme.

Plusieurs recherches ont démontré que la lumiere naturelle peut influencer positivement ou
négativement, sur la capacité de concentration et le rendement des éléves dans les espaces
éducatifs. Ce que nous allons élaborer dans le deuxiéme chapitre.
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Introduction :

L’¢établissement scolaire est un batiment dédi¢ a I’éducation qu’est la base d’une société, elle
joue un role capital dans le développement des individus. La personnalité d’un individu

décolle aussi de 1’éducation

Les conditions de vie scolaire est un facteur primordiale qui détermine la réussite scolaire.
Donc les batiments scolaires doivent étre congus d’une bonne qualité et en fonction des
exigences de confort notamment le confort visuelle afin de contribuer a I’amélioration des

résultats scolaires.

Dans ce qui suit, nous allons aborder le théme de 1’architecture scolaire dans sa dimension
globale, nous essayerons de présenter son histoire, ses déférentes formes et son évolution
spatiale. En plus, nous allons parler sur I’'importance de la lumiére naturelle et le confort
visuel dans les espaces éducatifs précisément les salles de classes et leurs impacts sur les

performances intellectuelles des éleves.

1. Définition de I’établissement scolaire :

« L’établissement scolaire est I'ensemble des locaux ou se donne un enseignement (école,

collége ou lycée)»*

L’¢établissement scolaire est un batiment public que 1’on rencontre le plus fréquemment dans
les milieux urbain et rural. C’est un lieu ou 1’¢éleéve vit une des premicres appréhensions de

I’espace construit en dehors de son lieu d’habitation.*®
2. Histoire de I’architecture scolaire :

Tout au long de I’histoire, il n’y avait pas des espaces réservé pour 1’éducation, jusqu’au XIX
siecle, I’enseignement se déroule dans les espaces ou se trouve le maitre. Avec 1’évolution des
méthodes pédagogiques, I’architecture des établissements scolaires fait avancer, cette

évolution est classée en plusieurs périodes : “°
Dans I’antiquité :

Avant 1830, les espaces d’enseignement n’existent pas, ils faisaient souvent partie des lieux

spirituels. Dans les sociétés musulmanes, I’enseignement se pratiqué dans les mosquées

44 (Le dictionnaire LAROUSSE.)
45 (TABOUCHE, 2010)
4 (TABOUCHE, 2010)
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particulierement au niveau des zaouias. En Europe, I’enseignement était déroulé dans les
monasteres ou dans les couvents. De 1830 jusqu’a 1850, dans cette période 1’idée de création
des écoles publics apparait, on passe peut a peu de la notion de « chambre » a celle de « la

maison d’école » qui considéré comme des logements des maitres et des salles.
Au XIX siécle :

Les systémes d’enseignement sont mis en place, jusqu’au nos jours. Les débuts des espaces
éducatifs marques par la gratuité, laicité, et I’obligation scolaire, ils répondaient aux besoins

des enfants de peuples, hygiéne, éducation, discipline...
Au XX siecle :

C’est le grand mouvement des écoles nouvelles et du constructivisme, les concepteurs des
espaces éducatifs se sont intéressés par la qualité de 1’architecture scolaire, les classes

s’ouvrent sur la nature avec des terrasses, des cours a I’intérieur avec un théatre en plein air.

En 1960, a couse de la croissance démographique importante dans plusieurs pays, ces derniers
ont eu recours a la standardisation des conceptions scolaires, qui sont légére, économique et
facile a construire pour répondre a ces exigences, négligeant de ce fait la qualité architectural

et ’aspect des batiments.
Apres 1960 a nos jours :

Avec la naissance de développement durable, les concepteurs des espaces éducatifs ont
commenceé a étre attentifs a I’environnement, et ils font des conceptions scolaire écologiques
et d'adapter l'architecture aux pédagogies et a I'usage des technologies. Réfléchir a la question
de la lumiere, de confort acoustique, de confort thermique et de la sécurité.

Les établissement scolaire d’aujourd’hui deviennent a usage multiple, sont des lieux de vie,
de formation, et d’échange. Les éléments les plus importantes de I'architecture scolaire sont

La flexibilité et la souplesse d'utilisation.

3. EVOLUTION SPATIALE DE L'ETABLISSEMENT
SCOLAIRE

Depuis I'émergence de batiments scolaires, la conception des espaces éducatifs n’a cesse
d'évoluer afin de mieux s'adapter aux nouvelles exigences de la société en constante

évaluation social, culturel et technologique.
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Dés le début du 20éme siécle, les établissements scolaires de plein air ont fait leur
apparition dans les pays industrialisés, pour créer une ambiance stimulante, bénéfique a la
santé et aux apprentissages. Ces constructions allient air et la lumiere pour favoriser le

développement physique et intellectuel des enfants.*’

Pendant les deux guerres mondiales, I'architecture des batiments éducatifs est devenue
sobre et pratique. Cette période, marque le début de la conception des écoles en longue barre
et I’école pavillonnaire. L’idée de ce dernier est de créer une ambiance familiale propice a
I’éblouissement des enfants. Le pavillon méne a une aire de jeux séparé et & une pelouse

ombragée, ou les cours peuvent avoir lieu par beau temps.

Dans les années 1950, les écoles de banlieue ou les écoles divisées avec ailes, des porches et
des cours couvertes étaient populaire, et les enfants allaient a I’école dans des espaces
différents selon leurs ages. Pour le mode¢le prussien développé en Europe, il s’agit d’un
regroupement de cours autour de la salle centrale pour I’enseignement public et les
rassemblements. Les fenétres de ces salles de classe donnent sur I’espace de surveillance

continue. *8

Alfred Roth, un grand expert en constructions scolaires, a présenter un projet d'école modele
a trois étages avec un éclairage bilatéral et une ventilation latérale. Il a demoli les couloirs a
1’étage, et construit un hall avec des escaliers entre chaque paire de salles de classe. Cette
solution peut augmenter le nombre de salle de classes selon les besoins. La conception des
¢écoles sans couloires peut deviser le nombre d’éléves en plusieurs groupes et leur réserver

différents passage pour entrer dans la cour de récréation. *°

Figure. 01. Ecole primaire a Zurich en Suisse Source : ROTH Alfred (architecte concepteur) cité par (H.
TABBOUCHE.2010)

47 (FORSTER, 2006)
“8 (FORSTER, 2006)

45 (TABOUCHE, 2010)
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Le batiment scolaire est devenu un « groupe scolaire » composé de plusieurs unités. Avec
des performances techniques telles que le chauffage, I'éclairage artificiel et la ventilation,
construction libre d’école qui ne sont pas restreintes par le volume verticale. .A la fin des
années 1960, c’était une période des batiments scolaire avec des plans variables ou des
espaces ouvertes. La conception de ces batiments se caractérise par un espace de ressource au

milieu et des cellules pour travailler tout auteur individuellement ou en groupes.>®

Dans la seconde moitié du 20éme siecle, afin de répondre a la croissance mondial de la
demande d’éducation, de nombreux pays ont dd faire face a la nécessite de construire un
grand nombre de nouvelles écoles ou d'augmenter 1’espace éducatif sur la base des écoles
existant. Le recours a des méthodes de conceptions industrialisées a I’air étre la solution la
plus efficace. Par conséquent, plusieurs systemes de préfabrication rapide ont été congus pour
répondre a ces besoins urgents. Le systeme FYNSPLAN au Danemark, COIGNET et
BALLOT en France, FEAL en Italie, CROCS en Suisse, CLASP et METHOD au Royaume
sont tous des exemples trés courants dans le domaine des constructions scolaires durant cette
période (ODDIE, 1975). Cité par (H. TABBOUCHE.2010) Pour répondre aux exigences
fondamentale d'adaptabilité, de flexibilité et de simplicité de forme, deux types de
construction ont été développés : un systeme linéaire dont la largeur dépond du contenu, et

autre de type compact, pouvant combiner les deux types.

u-.u—..--..’

Systéme lincaire Systéme compact

Figure. 02. Systemes d'écoles industrialisées, Source : VAN BOGAERT, (1998) cité par (H.
TABBOUCHE.2010)

so (TABOUCHE, 2010)
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De nos jours, I'idée de flexibilité revient dans I’architecture scolaire, mais avec 1’avénement
des nouvelles technologies, les manieres d'apprendre et d’enseigner ont changé également. On
préfére beaucoup plus les espaces modulables pour travailler individuellement ou en en
évitant l'uniformité des batiments scolaires dans le paysage, 5

P51 S
afs e -
« Modele classique « (Seeteld, 18600 « Modole Schuster « (Apfethaum, 19561
‘. : + I‘
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Figure.03. Schémas d'implantation des écoles traditionnelles et modernes de Zurich(Suisse) Source : ZIEGLER
Mark et KURZ Daniel cité par (H. TABBOUCHE.2010)

51 (TABOUCHE, 2010)
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4. La classification typologique en Algérie :

I1 est précisé dans I’article n°81 de la loi d’orientation sur I’éducation nationale que
I’enseignement est dispensé dans les établissements publics qui sont : 1’école préparatoire,

1’école primaire, le collége et le lycée. >

» Pour les fondamentale de premier et deuxiéme cycles (école primaire) sont classé en 4

catégorie :

Ecole fondamentale type A (3 classes, 120 éléves)
Ecole fondamentale type B (6 classes, 180 éléves)
Ecole fondamentale type C (9 classes, 270 éléves)

Ecole fondamentale type D (12 classes, 360 éléves)

» Pour les écoles fondamentales du troisiéme cycle (colléges), ces établissements sont
classés en cing catégories :

Ecole fondamentale Base 3 (9classes, 360 éléves)
Ecole fondamentale Base4 (12classes, 480 éléves)
Ecole fondamentale Base 5 (15classes, 600 éléves)
Ecole fondamentale Base 6 (18 classes ,720 éléves)

Ecole fondamentale Base7 (21classes, 840 éléves)

» Et pour I’enseignement secondaire, il est dispensé dans trois types d’établissements :
Lycees d’enseignement général
Lycées d’enseignement technique
Lycées polyvalents (enseignement général et technique).
Qui sont classés en 03catégories selon leurs capacités d’accueil a savoir :
Ecole fondamentale Base 800 (15 classes)
Ecole fondamentale Base 1000 (22classes)

Ecole fondamentale Base 1000 (29classes)

52 (Journal officiel, N° 04 47éme ANNEE, 2008)

33



Chapitre Il

5. Normes architecturales
5.1 La conception du batiment scolaire :

5.1.1 Implantation :

Le guide de constructions scolaires d’enseignement fondamental (GCSEF. 1982), exige que
I’école soit construite dans la partie la plus peuplée de la zone en question. Le terrain
d’implantation doit étre constructible, libre de mitoyenneté et de servitude et éloigné des voies
a grande circulation, des sources de pollution et de bruits afin de garantir les meilleures

conditions de sécurité et d’hygiéne.
5.1.2 Flexibilité :

La flexibilité dans les écoles concerne la possibilité d’agrandir les salles de cours, et la
possibilité d’extension future de 1’école. D’autre part, permettre les transformations
intérieures telles que la construction ou suppression de cloisons, sans compromettre la

structure du batiment.>
5.1.3 Densité du plan de masse :

D’apreés le guide des constructions scolaires, il faut rechercher la concentration des locaux en
vue d’obtention d’une structure ramassée sans nuire aux aspects fonctionnels, I’implantation
dispersée des batiments n’est pas compatible ni avec 1’intérét pédagogique, ni avec le souci de

I’économie.
5.1.4 Nombre de niveaux :

En agglomération urbaine, Le gabarit maximum autorisé pour des batiments scolaires ne doit
pas comprendre plus d’un étage au-dessus du rez-de-chaussée (R+1) et cela pour des raisons
de sécurité, de facilité et de bon fonctionnement. Cette hauteur n’est pas limitative, elle peut
dans les zones fortement urbanisées atteindre 3 niveaux (R+2).En milieu rural, il comporte au

plus un niveau.
5.1.5 Orientation :

Les locaux d’enseignement sont souvent orienté Nord-Sud. Cette disposition permet de
diminuer les effets d’ensoleillement en saison chaude. Une légere variation acceptable Sud-

est.

53 (ministre, 1982.)
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5.2 Conception de la salle de classe :

5.2.1 dimensions, circulation et volume :

Dimensions: une surface de 50 m2 avec une capacité d-accueillir 40 éleves, au maximum. On
compte en principe 1,25 m2 par éléve. Les dimensions intérieures de 7,20 m pour la largeur et
de 7,20 m pour la longueur sont actuellement privilégiées. 1w.c.pour 20 filles et 1w.c. + 1

urinoir pour 40 gargons.

Circulation: pour faciliter la circulation des éléves devant les classes, et les protéger contre
les intempéries (soleil et pluie), une galerie couverte est indispensable, placée devant la facade

principale. Cette galerie équipée d’une rampe pour les personnes a mobilité réduites(PMR)

Volume: La hauteur libre plancher-plafond est de 3,00 m au minimum. La classe offre en
effet un volume de 186,62 m3 pour 40 éléves et un enseignant soit un volume d’air de 4,55 m3

par individu
5.2.2 Ouvertures :

Les portes : I’entrée de la salle de cours se situera de préférence du c6té du tableau, la porte

doit étre pleine avec un seul vantail (2mx 0.9m), s’ouvrant vers I’extérieur.

Les fenétres : La surface des baies vitrées est estimée de 10% a 15% de la surface du plancher
selon les zones climatiques. Toutes les fenétres et leurs impostes doivent étre ouvrantes. 1l est
recommandé d’opter pour un éclairage bilatéral opposé pour garantir un meilleur éclairement
de la salle, ainsi qu’une ventilation transversale efficace. Les systemes de manceuvre des
ouvrants doivent se situer a moins de 1.60m du sol. Les grandes baies vitrées sont a éviter

ainsi que I’éclairage unilatéral sauf dans le cas des salles a moins de 7.20m de profondeur.>*
5.2.3 Revétements :

Les murs et les cloisons doivent étre d’une couleur claire et mate, et d’'une matiére lessivable,
ne permettant pas de retenir la poussiére. Le plafond sera plane et uni, sans corniches, et d’une
peinture semblable a celle des murs. Alors que le sol doit étre antidérapant, étanche et

résistant aux variations de températures, aux chocs et aux agents chimiques. >

54 (ministre, 1982.)
55 ((MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE ET, 2013)
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6. Norme d’éclairage

La lumiere est indispensable dans les salles de classes, et elle doit étre suffisante, pour

éclairer toutes les zones de la salle, afin de permettre aux éléves d’exercer leurs activités en

toute sécurité, sans les situations d’inconfort et de géne visuelle, qui influent négativement

sur les éléves.>®

6.1 Eclairage naturel des salles de classe

Selon la direction du génie scolaire qui est une antenne liée au ministere de I"éducation

national voici les exigences de I"état :>

v

La surface d’ouverture libre des locaux scolaires correspond au minimum a 25% de la
surface du sol.

Les ouvertures réalisées en claustras doivent en avoir d’avantage afin d’offrir un
éclairage suffisant et une bonne aeration. Les vides des claustras doivent representer
au moins 50% de la surface au sol de la classe.

L’éclairage est de préférence bilatéral, afin d’éviter les ombres portées.

Lorsque I'éclairage sera unilatéral, le jour viendra nécessairement de la gauche des
éleves.

Les fenétres seront rectangulaires ou légerement cintrées.

les fenétres arrivent pres que possible du plafond sont préférables pour avoir le
maximum d’éclairement.

La hauteur d’alleges (hauteur entre le sol et le bas de la fenétre) avec des appuis taillés
en glacis sur les deux faces se situe entre 80 et 100 cm au-dessus du niveau du sol.
Coté cour, le minima de hauteur est de 100 cm de fagon a éviter que les éleves aient
une vision directe sur la cour. Une hauteur d’allége basse est privilégiée en climat
chaud et humide pour une meilleure ventilation. A I’inverse une hauteur d’allége plus

haute est privilégiée dans les climats d’altitude, pour se protéger du froid.

6.2 Dispositions pour protéger les éleves contre I'éblouissement et la fatigue
visuelle :
Les ouvertures sont situées de chaque coté de fagon a garantir un éclairage non

éblouissant.

56 ((MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE ET, 2013)
57 ((MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE ET, 2013)
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v On ne percera jamais de baies d'éclairage dans le mur qui fait face a la table du maitre,
ni dans celui qui fait face aux éléves.

v' L'éclairage par des tdles transparentes en toiture est interdit.

v' Les murs doivent étre clairs et mats de maniere a bien diffuser la lumiere, sans former
de reflets brillants qui géneraient la perception visuelle surtout pour les surfaces
entourant les baies vitrées.

v" Les plafonds doivent avoir une luminance élevée (peinture blanche) afin d’éviter un
trop fort contraste avec les luminaires.

v La luminance des sols doit étre inférieure a celle des plans de travail.

v Les matériaux, les traitements de surface et les couleurs sont choisis de maniére a
créer une ambiance favorable a I'étude et a ménager la vue : Pour les plafonds, murs et
plan de travail, on privilégiera des couleurs claires, des couleurs mates ou satinées et

on évitera le plus possible les couleurs brillantes.

7. Le confort visuel dans les salles de classes :

Le confort visuel, est indispensable a la construction d’une école, il est pris en compte des le
début du projet, il offre aux éleves des conditions d'éclairage suffisantes pour mener a bien les
activités scolaires, tout en offrant un environnement lumineux confortable, stimulant et

attrayant.

La lumiére insuffisante et le gene visuel dans les salles de classes peuvent entrainer une
fatigue visuelle, une inattention et une diminution de I'efficacité.

(SAFFIDINE, 2001), dans sa these de doctorat intitulée « Le probleme de I'ensoleillement
dans les salles de classe des nouvelles écoles a Constantine » a affirmer que I'inconfort visuel
a un impact significatif sur le processus des activités scolaires, perturbant I'attention des
apprenants et provoquant méme de graves problémes de santé. Par conséquent, le type de

lumiere utilisé affectera les performances scolaires et le développement physique des éléeves.

Le psychologue (Hathaway, 1994) a confirmé dans ces études qu'une bonne lumiére naturelle
permet un apprentissage plus rapide, une bonne santé et une croissance plus longue. Dans ses
recherches, il a découvert que dans une salle de classe éclairée naturellement, les scores en

lecture augmentaient de 26% et les scores en mathématiques augmentaient de 20%. %

58 (TABOUCHE, 2010)
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La lumiére naturelle augmente les performances scolaires

L'UPMC (Université Pierre Marie-Curie)/INSERM (Institut National de la Santé et de la
Médecine) a mené une étude en France pour comprendre I'impact de I'environnement scolaire
sur les enfants. Les résultats ont montré que la qualité de I'éclairage naturel dans les salles de
classe a un impact majeur sur les capacités intellectuelles des éléves.

L'étude a été menée sur 2 837 enfants agés de 9 a 12 ans dans 148 classes de 54 écoles en

Europe. Le matin, tous les éleves ont passé des tests de mathématiques et de logique.

Les chercheurs ont découvert que dans les salles de classe dotées de grandes fenétres
orientées au sud (bonne qualité de lumiere naturelle), les étudiants réussissaient mieux aux

examens (15 % de plus aux examens de mathématiques et de logique).

8. Taches visuelles dans les salles de classe

Les taches visuelles auxquelles sont confrontés les éléves dans une salle de classe sont les

suivantes:

e lire ou écrire un document sur le plan utile.

e lire ce qui est écrit sur le tableau.

e regard trés long vers I’enseignant ou Vers un autre éléve.
e regarder des films, d’émissions télévisées.

e travail sur ordinateur.

A travers ces données, nous avons remarqueé que la principale caractéristique des taches
visuelles en classe est I'alternance entre vision de prés et une vision de loin. En effet, I'éléve
écrit sur le plan de travail (vision de pris), regarde le tableau (vision de loin), retourne a son
cahier (vision rapprochée) observe son enseignant (vision éloignée)... Cela signifie des
changements d'accommodation et de convergence, mais c'est aussi signifié s'adapter

rapidement au changement. %

59 (Benharkat, 2006.)
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9. Les niveaux d’éclairement requis dans les salles de classe

Les recommandations et les normes fournissent des valeurs plus élevées en fonction du type
d'activite a développer. Par exemple, pour les salles de classe, la valeur recommandée varie
entre 300 et 500 lux.

- Eclairage horizontale doit étre d’au moins 500 lux, Le facteur d’uniformité, rapport de

I'éclairement minimal & I'éclairement moyen, doit étre supérieur a 0,8.

- L’éclairage verticale doit étre d’au moins de 600 lux, Le rapport de l'éclairement minimal a

I'éclairement maximal doit étre supérieur a 0,5.
10. Les nuisances visuelles dans les salles de classe :

La nuisance visuelle est un état d'inconfort visuel ou la production d'un certain
dysfonctionnement visuel. 1ls apparaissent lorsque les conditions d'éclairage dépassent
certaines limites de la santé humaine, a savoir les limites physiologiques liées a un éclairage

insuffisant.

Selon B. DENEOUD (DENOEUD, B., 2003), un éclairage insuffisant conduit a une forte
dispersion des résultats obtenus par I'ensemble de la population représentée dans les salles de
classe par les éléves.

Le reflet parasite de la lumiere sur un tableau est aussi dérangeant que I'éblouissement direct :
il provoque une fatigue oculaire, qui peut entrainer fatigue et stress. La présence de reflet peut
rendre la lecture de certaines informations écrites impossible. 1l est courant que les étudiants
tentent de corriger cette situation en adoptant des positions qui sont mauvaises de travail, qui

provoque des fatigues et donc une diminution des performances scolaire.°

11. Les effets de ’orientation dans les salles de classes :

L’orientation des écoles est choisie selon certains critéres particuliérement: 6
- la bonne exploitation de la lumiére naturelle,

- la prévention des surchauffes et de lumiére éblouissante,

60 (Bénédicte, Collard. Fabrice. Derny., 2011).
61 (Journal Officiel du Grand-duché de Luxembourg, 1990)
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- types d’activités scolaires prévus.

Les salles de classe qui sont orientées au Nord, profitent d'une lumiéere uniforme et des
rayons solaires diffus. Les salles de classes orientées a I'Est, exposé a des rayonnements
solaire la matinée qui sont difficile a contrbler car les rayons sont bas sur I'horizon. En
revanche, les salles de classes orientées vers le Sud bénéfique d’un éclairage naturel
important et controlable.

Et pour les salles de classes orientées a 1’Ouest, 1’aprés-midi elles sont exposees a des rayons

solaires directs ce qui provoque un risque de 1’éblouissement et des surchauffes.

Selon plusieurs chercheurs, tel que les docteurs Liebreich, Gavarret, Gariel et Javal, I’axe
dirigé de nord au sud, est la bonne orientation pour les salles de classes, et pour I’axe qui
dirigé de I’est a I’ouest, a éviter car il présent plusieurs problémes, comme la surchauffes,
I’éblouissement...

Nous pouvons également orienter les salles de classe vers le nord-est ou vers le nord-ouest,

afin de profiter de soleil plus longtemps le matin que le soir. » ¢

N
7
\
\
\
W K
/
/
o
La bonne orientation La mauvaise orientation _
15 degrés de sud. La meilleure lumicre du 11 est difficile de contréler 1'éblouissement !
jour et lexposition thermigue. ou dYéviter le guin solaire indésirable

Figure 04: Critique des orientations du batiment scolaire typique. Source: www.Daylighting classroom

buildings.com.

62 (Matallah, 2016)
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Conclusion :

Plusieurs études ont démontré I’influence de la qualité de 1’architecture scolaire sur la
concentration et le rendement des éléves, en effet il existe une relation forte entre la qualité
des espaces scolaire et les résultats des éeléeves.

L’architecture scolaire est en continuelle évolution, les nouvelles études et recherches dans ce
domaine visent a concevoir des batiments éducatifs plus confortables, sains, et qui répondent
aux besoins des éléves pour augmenter leurs capacités intellectuelles. La lumiére naturelle est
I'une des caractéristiques qui assurent le confort visuelle qui participent a garantir un

environnement propice a I’apprentissage.
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e processus methodologique,
présentation de cas d’étude et les
résultats de prises de mesure.
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| Le processus methodologique :
Introduction :

Dans ce troisieme chapitre, nous allons présenter les différentes méthodes que nous allons
utiliser, en premier lieu nous allons analyser quantitativement le niveau d’éclairement dans les
salles de classes, a 1’aide d’une étude expérimentale basée sur une campagne de mesures in situ,
ainsi qu’une évaluation numérique a I’aide d’un logiciel de simulation. En deuxieme lieu, nous
allons faire correspondre toute la premiére partie & notre analyse sur une enquéte par
questionnaire pour déterminer le niveau de satisfaction des usagers concernant la qualité de la
lumiere naturelle dans les espaces scolaire.

Notre étude sera portée sur le lycée Sidi Ali Labhar a Bejaia, elle se focalisera sur une

évaluation quantitative, et une évaluation qualitative de son environnement lumineux.

. L’évaluation quantitative :

L’évaluation quantitative se fait avec deux méthodes, la prise de mesure de I’éclairement
pour toutes les périodes de ’année dans les salles de classe. Et la simulation avec le logiciel

Archiwizard.

1. Prise de mesures in situ :
Consiste a prendre les mesures d’éclairement dans les salles de classes, avec un luxmetre sur

un mobile a cause de I’inexistence de I’appareil au sein de notre département. Ces mesures
sont prises suivant une grille tracée, (1 m), et a la hauteur du plan de travail des étudiants
(75cm).

Les mesures doivent étre prises dans toutes les périodes de 1’année, (hiver, été, et la mi-
saison), Et dans les trois (03) horaires de la journée : matin (8h-10h), midi (12h), aprés-midi
(14h-16h) pour déduire les périodes les plus défavorables de 1’année. Nous avons fait les
prises de mesure pour une seule journée qui est le 29 avril sous les conditions d’un ciel clair,
et ce pour 06 salle de classes, Pour le choix des salles a étudier, nous avons choisir ceux que
nous jugeons avec les conditions lumineuses les plus défavorables (orientation : les salles de
classe sont orientées sur 04 différentes orientations, et ensoleillement,...) et la disponibilité

de ces salles.
Simulation numérique :

La prise de mesures in situ dans les salles de classes est impossible a effectuer pour toutes les

périodes de I’année, et cela revient a la limite de la durée de la recherche.
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Pour cela on a opté pour une simulation numérique avec le logiciel Archiwizard pour

compléter I’évaluation quantitative par prise de mesures in situ.
2.1 Pour quoi une simulation numérique ?

Grace a I’évolution de I’informatique, la simulation numérique est devenue un outil important
et trés fiable dans la conception et la planification de tout projet d’éclairage. Les architectes
I’utilisent souvent dans les premieres phases du design, pour 1’évaluation et vérification de la

performance des batiments.5

Selon Chatelet A et al « Pour I’architecte, la simulation doit permettre de valider rapidement
des options fondamentales (implantation, structure, ouverture«), d’explorer et de commencer

a optimiser certains choix » %

La simulation aide & comparer les mesures in situ et les données du logiciel, et méme celui-ci
représente un moyen flexible pour toute modification concernant les données du projet ou

copier certain projet ou cas.

Il existe plusieurs logiciels de simulation telle que : "DIALUX ", "VILUX ", " ECOTECT ", "
ENERGIE+", " RADIANCE " ...etc. et pour notre cas d’¢tude, nous avons choisi

Archiwizard.
2.2 Présentation de logiciel de simulation Archiwizard :

Le logiciel Archiwizard est un logiciel de simulation energétique des batiments, produit par la
société RAYCREATIS, qui nous permet de simuler les performances énergétiques d’un projet
architecturel depuis la phase esquisse jusqu'a la phase de détail. Ce logiciel nous permet de
faire une analyse lumineuse pour les espaces d’un batiment pour pouvoir voir ou est-ce que
c’est le plus illuminé ou le plus sombre. Nous permet aussi de faire des bilans conformément

a la réglementation thermique francaise RT 2012. (https://www.a-doc.com/logiciels/archiwizard)

63 (Montenegrolturra, 2011)
64 (Chatelet A, 1998, )

44


http://www.raycreatis.com/
http://www.a-doc.com/logiciels/archiwizard)

Chapitre Il

L J
GETwezan O o B O 8 8 & B & »

s

LS L = [ B Howe o 5o o~ Howeer s 3] nom N B e s

Figure 01: capture d’écran de I’interface Archiwizard. Source : auteur.2021 (Archiwizard, 2019)

2.3 Les étapes de simulation :
1" étape : La modélisation 3D: Nous avons fait la modélisation 3D du lycée Sidi Ali Labhar
sur le logiciel Sketchup, ensuite nous avons enregistré le fichier 3D sous format skp pour

I’importer sur le logiciel de simulation Archiwizard.
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Figure 02: capture d’écran de la modélisation 3D du lycée Sidi Ali Labhar sur le logiciel Sketchup.
Source : auteur.2021 (sketchup, 2019)
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2eme étape : insertion de fichier climatique du Bejaia : nous avons déja fabriqué un
fichier climatique avec les données de la ville actuelles.

1l san = [ 8 - oo~ oo~ Hoaer » B omeo » Boms 3

Figure 03: Capture de ’interface logicielle Archiwizard (insertion de fichier climatique du Bejaia). Source :
Auteur.2021 (Archiwizard, 2019).

3eme étape : le choix d’usage de batiment : nous avons choisie collége (lycée, partie jour)

» 1l wn = [ B - H oo~ Hoerow H oot H oo - H oo = :

Figure 04: Capture de I’interface logicielle Archiwizard (le choix d’usage de batiment). Source : Auteur.2021
(Archiwizard, 2019).

4eme étape : I’affectation des matériaux (choix de murs, de verres, de cadre, afin de

préparer la maquette pour 1’analyse énergétique.)
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Figure 05: Capture de I’interface logicielle Archiwizard (choix des matériaux). Source : Auteur.2021
(Archiwizard, 2019).

5eme étape : insertion des cartes d’éclairage

iy s i it - R D40
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Figure 06: Capture de I’interface logicielle Archiwizard (insertion de cartes d’éclairage). Source : Auteur.2021
(Archiwizard, 2019).
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6eme étape : le choix de la journée et I’heure
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Figure 07 : Capture de I’interface logicielle Archiwizard (le choix de la journée et I’heure). Source : Auteur.2021
(Archiwizard, 2019).

7eme étape : création de rapport.
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Figure 08: Capture de I’interface logicielle Archiwizard (création de rapport). Source : Auteur .2021
(Archiwizard, 2019).

L’évaluation qualitative:

L’évaluation qualitative se fait avec une seule méthode qui est une enquéte par questionnaire,
comportent un ensemble des questions qui s’enchainent d’une maniére structurée, pour les

lycéens qui fréquentent les différentes salles de classes de lycée Sidi Ali Labhar.
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1-Définition du questionnaire

Le questionnaire est défini comme étant « un instrument de prise de I’information, basé sur
I’observation et 1’analyse des réponses a une série de questions posées. Cette technique
constitue un raccourci précieux quand 1’observation directe est impossible, trop coliteuse ou
insuffisante.» A. ROUAG. Cours de méthodologie. Magister. Option psychotraumatisme. 2002-2003,
pll.

2-La description du questionnaire et le choix des échantillons :

Afin de réussir notre enquéte et d’attendes nos objectifs, nous avons opté pour un

questionnaire qui contient globalement 25 questions qui sont divisées en deux partie :

La premiére partie: comporte des questions qui présentent les criteres de choix d’échantillon,

a savoir le sexe, I’age, groupe d’usages, durée d’occupation.

La deuxiéme partie : comporte des questions concerne la qualité d’éclairage naturelle dans
les salles de classes ainsi les éventuels problémes d’inconfort a savoir: la présence des taches
solaires, le géne a cause des rayons solaires directes, I’apparition des traces d’ombre génant

sur le plan de travail.....etc.

Pour le choix de I’échantillon qui est définie par (ROSENTAL, C. MURPHY C, F., 2001)
comme étant « ’ensemble sur lequel portent les observations ». Il ne soumit pas a des régles
strictes. Il est simplement recommandé de viser un groupe homogene de personnes qui ont des

caractéristiques communes.

Pour notre cas d’étude, nous avons pris 04 salles de classes, 02 a I’est et 02 a 1’ouest, ceux que
nous jugeons avec les orientations les plus défavorables, chague salle comporte 15
échantillons, nous avons sélectionnés les éleves inscrit en 1 er année et en 3eme année,

spécialité sciences expérimentale.
3-Le traitement des résultats :

A la fin de notre enquéte, les résultats obtenus sont traité sur le logiciel « Excel », et elles
sont organisé sous forme des graphes représentatifs a barre groupés, nous avons préféré cette
maniére de représentation pour nous permet de bien comparer les valeurs de chaque catégorie

afin de pourvoir analyser les graphes, les commenter et sortir par des syntheses.
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e _______________________ ewm»  eeeemsmwm»> 8 8 F. 9w
Figure 09: capture d’écran sur interface Excel 2013. Source : auteur.2021

Il cas d’étude :

1. Présentation de la zone d’étude :
1. Situation :

La ville de Bejaia est située au Nord-est du pays, sur le littoral méditerranéen, a 220 km a I'est
d'Alger. Elle s’étend sur une superficie de 3 261 km?et elle s’ouvrant sur la mer méditerranée
avec une facade maritime de plus de 100 Km. La ville de Bejaia est délimité La mer
méditerranée au Nord, la wilaya de Jijel a L’Est, les wilayas de Sétif et Bordj-Bou-Arreridj au

Sud, les wilayas de Tizi Ouzou et Bouira & I’ouest.

g -

DR ARG et
S Bougie) . =}
¥ ox

| Egandl (ber)

- o

4

Figure 10 : Carte illustrant la situation géographique de Bejaia. Source: Wikipedia

2. Données climatiques :

La zone d’¢tude, est caractérisée par un climat humide de type méditerranéen, c’est-a-dire
contrasté par une période pluvieuse en hiver et une période seche en été. En effet, les facteurs
climatiques intervenant dans les processus de transformation la diffusion des polluants sont

les pluies, les températures et les vents.
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5.1La pluviométrie :
La commune de Bejaia regoit annuellement, une moyenne de 1105 mm de pluies. Concernant
la répartition de cette pluviométrie sur I’année, on constate que :
«Le maximum de pluies est atteint entre octobre et Mars et culmine a environ 181 mm en
janvier.
«Le minimum est relevé en Juillet et Aolt avec une moyenne pour la période de I'ordre de 8,5
mm.

5.2 L’humidité:
C’est une mesure donnant I’humidité relative de 1’air, ¢’est un rapport exprimé en
pourcentage (%) de la tension maximum correspondant a la température. La moyenne

annuelle de ’humidité relative est de 72%
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80 % B84 9%
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13%C 16°C 18 °C 21 "C 24°C
Graphe 01: le niveau du confort selon I’humidité. Source : [https://fr.weatherspark.com]

5.3 Les températures :
La température annuelle moyenne est dans les environs de 18,1 °C. D’apres les données des
températures de la région, nous remarquons que les températures les plus basses sont

enregistrées en hiver, au mois de janvier, et les plus élevées au mois d’aoft.

fras chaud fraus

ot sept o [

Graphe 02 : température moyenne maximale et minimale. Source : [https://fr.weatherspark.com]
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2. Présentation du cas d’étude :

2.1Présentation de cas d’étude :
Le lycée Sidi Ali Labhar appelé aussi le lycée Assad Ahmed et Bachir Sidi Ali Labhar est un

lycée récemment construit par le bureau d’étude Archi Plus, par la demande de direction du
logement et des équipements publics de Bejaia. Il a été ouvert le 24 novembre 2016, il a une
capacité d’accueil de 1000 places pédagogiques, s’étalant sur une superficie totale de plus de

9072 m2 dont 4072,01 m2 batis.
2.2 Situation :Le Lycée Sidi Ali Labhar est située au sud de la ville de Bejaia, a une

952,94 m de la mer mediterranée. 1l est accessible depuis le boulevard Lieutenant
Fardjallah Mohand Oulhadj et la route nationale N 09.
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Figure 11 : plan de situation. Source : Google earth

2.3 Plan de masse :

L’acces principal se fait par la placette pour éviter lI'accés directe par la route mécanique.
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Figure 12 : plan de masse. Source : auteur.2021.
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2.4 Motivation du choix du cas d’étude :

Au début, nous avons fait une liste de plusieurs lycées au niveau de la wilaya de Bejaia, apres

on a choisi celui de sidi Ali Labhar parce que :

-Son site est bien dégagé
-La présence des différentes orientations ce qui nous permet de faire une comparaison
et déduire I’orientation la plus défavorable

-L’absence du voisinage coté est et ouest.
2.5Description du projet :

Une architecture simpliste et Moderne. Le lycee est composé avec des formes simples bien
dégagéees aménagées autour d'une grande cour afin de permettre une meilleure fluidité, une

bonne lisibilité et une hiérarchie des espaces.

L’acces principal se fait par la placette pour éviter I'accés directe par la route mécanique. Les
facades exposeé au soleil (facade est, ouest) sont équipés par des brises solaire pour éviter les

rayonnements solaire direct et 1’éblouissement.

Figure 13 : la 3d avec le logiciel sketchup. Source : auteur.2021.
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Figure 14: Vue sur les blocs C3 et D Figure 15 : Vue sur les blocs C1 et C2
Source : auteur.2021. Source : auteur.2021.

Figure 16: Vue sur Le bloc administrative Figure 17: Vue sur I’auditorium
Source : auteur.2021. Source : auteur.2021.

Figure 18: Vue sur la placette depuis l'intérieur Figurel9 : Vue sur la placette depuis 1’extérieur.
Source : auteur.2021. Source : auteur.2021.
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2.6 Les Cellules choisie :
Pour notre étude, nous avons choisie 06 salles de classe (voir figure, en bleu), chaque bloc

nous avons pris deux salles, une au RDC et I’autre en étage, a savoir, deux salles qui ont
orienté a I’est (bloc C1), deux salles qui ont orienté a 1’ouest (bloc C3), et les deux salles

qui ont orienté au sud (les laboratoires, bloc D).

= x|
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Figure 20 : les cellules choisies sur le plan de masse. Source : auteur.2021
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111.1 Les prises de mesure : LE 29 AVRIL 2021(condition de ciel

clair) :

Nous avons effectué¢ des mesures de 1’éclairement lumineux pour une seule journée qu’est, le
29 avril 2021, dans les salles de classes qu’on a choisi, sachant que 1’éclairage naturelle est
bilatéral, dans les trois périodes les plus défavorables (9h, 12h, 15h), pour notre cas, nous
avons fait les mesures a 8h pour des raisons de disponibilité des salles de classe. Notons que,
toute les mesures de 1’éclairement sont effectuées d’ une fagcon ou en mesurant 1’éclairement
sans I’éclairage artificiel en prenant compte que la lumiére naturelle entrante. Nous avons

dessiné les courbes d’éclairement et pseudo couleurs. Nous avons obtenu les résultats suivants

Bloc C1 (orienté a I’est) salle 02 RDC :

BLOC C1 SALLE 02: prise de mesure le 29 avril a 12H BLOC C1 SALLE 02: prise de mesure le 29 avril a 8H

BLOC C1 SALLE 02: prise de mesure le 29 avril a 16H

gEEBEE

Figure 21 : Courbes d’éclairement mesuré pour la journée du 29 avril pour la salle02 Bloc C1. Source :
auteur.2021,

Pour cette salle, les niveaux d’éclairement que nous avons obtenu dans la période matinale
sont varient entre 219 lux et 1202lux, on remarque la présence de taches solaire a proximité
de la baie orienté a I’est, ce qui rend 1’espace trop éclairé avec un fort risque d’éblouissement.
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A 12h, les valeurs obtenues sont diminué, elles varient entre 70 lux et 158 lux. Et elles sont
plus inférieures aux valeurs souhaitées. La luminosité se réduit en s’¢loignant de la baie

orientée a I’est, ce qui rend la salle sombre c6té ouest.

Pour la période de I’aprés-midi, on remarque 1’augmentation des valeurs d’éclairement par
rapport a la période de midi, en allant jusqu’a 483 lux a proximité de la baie orienté a 1’ouest

avec un risque faible d’éblouissement.

BLOC C1 (orienté a Pest) SALLE 05 ETA

/
Q4207 ‘41 iz 1 L

[

BLOC C1 SALLE 05: prise de mesure le 29 avril a 12H BLOC C1 SALLE 05: prise de mesure le 29 avril a 8H

1000

BLOC C1 SALLE 05: prise de mesure le 29 avril a 16H

Figure 22 : Courbes d’éclairement mesuré pour la journée du 29 avril pour la salle05 Bloc C1. Source : auteur.2021

Pour cette salle, dans la période matinale, les valeurs d’éclairement sont plus par rapport a la
salle au RDC, elles varient entre 262 lux et 1353 lux, avec la présence des grandes taches
solaire sur toute la salle sauf la partie a proximité de la baie orientée a 1’ouest, ceci vas mettre

les éléves a un fort risque d’éblouissement.

A 12h, les valeurs obtenues sont diminué pour atteindre 181 lux & proximité de la baie
orientée a I’est, Dans cette période nous avons constaté que la lumiére de jour est insuffisante

pour assurer un éclairement adéquat.
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A 16h, les valeurs sont varient entre 112 lux et 1032 lux, on remarque la présence des taches
solaire a proximité de la baie orienté a I’ouest, par conséquence la présence d’éblouissement

génant sur les tables.

BLOC C3 (orienté a I’ouest) SALLE 02 RDC:

BLOC C3 SALLE 02: prise de mesure le 29 avril a BLOC C3 SALLE 02: prise de mesure le 29 avril a 8H
800
400
300 |
200
100

BLOC C3 SALLE 02: prise de mesure le 29 avril a

Figure 23 : Courbes d’éclairement mesuré pour la journée du 29 avril pour la salle02 Bloc C3. Source : auteur.2021
Dans la période matinale, les valeurs de I’éclairement lumineux sont varient entre 89 lux et

4300 lux, a cause de la présence de tache solaire coté est au fond de la salle,

A 12h, nous remarquons une diminution de niveaux d’éclairement pour atteindre 70 lux a

proximité de tableau. Ce qui rend la salle peu éclairé.

A 16h, la quantité de la lumiere diffuse est augmentée par rapport a la période de midi, et les
valeurs obtenue sont varient entre 127 lux et 1337 lux. Avec la présence des taches solaire a
proximité de la baie orienté ouest, ce qui provoque une sensation d’inconfort dd a

1’éblouissement réfléchis sur les plans de travail.
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BLOC C3 (orienté a ’ouest) SALLE 05 ETAGE :

BLOC C3 SALLE 5: prise de mesure le 29 avril a 12H

BLOC C3 SALLE 5: prise de mesure le 29 avril a 16H

Figure 24 : Courbes d’éclairement mesuré pour la journée du 29 avril pour la salle05 Bloc C3. Source : auteur.2021
Dans la période matinale, nous remarquons durant cette période, 1’augmentation des valeurs
d’éclairement au fond de la salle a la proximité de baies, pour atteindre 740 lux, a cause de la

présence des taches solaires.

A midi, les valeurs obtenus sont varient entre 79 lux et 165 lux, on remarque que les valeurs
sont augmenté par rapport a la salle 2 au RDC dans la méme période, mais 1’éclairage

naturelle est toujours insuffisant.

Pour la période de 1’aprés-midi, nous avons constaté que la salle est bien éclairée, et les
valeurs d’éclairement sont augmentées pour atteindre 1711 lux a proximité de baie coté ouest
(les taches solaires sont plus présentes par rapport & la salle 2 au RDC) ce qui a engendré un

effet trés important d’éblouissement réfléchi sur les plans de travail.
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BLOC D (LABO) (orienté au sud) SALLE 02 RDC:

’7ISLOC D SALLE 2: prise de mesure le 29 avril a 12H ’ﬁﬁ'OC D SALLE 2: prise de mesure le 29 avril a 8H

BLOC D (LABO) SALLE 2: prise de mesure le 29 avril a 16H

Figure 25 : Courbes d’éclairement mesuré pour la journée du 29 avril pour la salle02 Bloc D. Source :
auteur.2021

Pour la période de la matinée, les valeurs d’éclairement lumineux obtenue sont varient entre
45 lux et 83 lux, on a constaté que la lumiére de jour est insuffisante (la salle est trés sombre),
de ce fait un recours a I’éclairage artificielle est recommandé pour cette periode de la journée.

A midi, les niveaux d’éclairement sont augmentés par rapport a la période matinale, pour

atteindre 175 lux a proximité de la baie orienté au sud, sans la présence de taches solaires.

Pour la période de I’aprés-midi, on remarque une Iégere augmentation de valeurs
d’éclairement par rapport a midi, a c6té de baie orienté au nord pour atteindre 195 lux, mais

la lumiére naturelle a I’intérieur est toujours insuffisante pour garantir un éclairage idéal.
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BLOC D (LABO) (orienté au sud) SALLE 05 ETAGE:

BLOC D SALLE 5: prise de mesure le 29 avril a 12H

FBLOC D SALLE 5: prise de mesure le 29 avril a 8H

BLOC D SALLE 5: prise de mesure le 29 avril a 16H

Qa1

]

Figure 26: Courbes d’éclairement mesuré pour la journée du 29 avril pour la salle05 Bloc D. Source : auteur,

.2021

Dans la matinée, nous remarquons des niveaux d’éclairement insuffisants, qui varient entre

77 lux et 119 lux, ce qui rend la salle sombre.

A midi, nous avons constaté une augmentation importante des valeurs d’éclairement

par rapport a la période de la matinée, pour atteindre 233 lux a proximité de baie orienté au

sud au fond de la salle avec un faible risque d’éblouissement sur les plans de travail.

Pour la période de I’aprés-midi, les valeurs d’éclairement sont diminuées coté sud par

rapport a midi, pour attendre 99 lux, et augmenter un peu a proximité de baie orienté au nord

pour atteindre 195 lux. Mais 1’éclairage naturel est toujours insuffisant pour garantir un

éclairement adequat.

61

A
4\-§l

EEE888883

8

“« b o4

4 v 4 b 2.




Chapitre llI

Synthese :

Les résultats obtenus par la compagne de prise de mesures in situ nous permettent d’identifier
toute les problemes dans les salles de classes de lycée Sidi Ali Labhar dans les déférentes
périodes de la journée. Nous avons constaté la présence de taches solaires dans les salles de
classe dans les blocs C1 (orienté a I’est) et C3 (orienté a I’ouest) dans la période de la matinée
et la période de 1’aprés-midi, bien qu’il y ait des brises solaire, (les salles ont un éclairage
bilatérale, dans la matinée, les rayons solaires sont pénétré depuis les baies orienté a I’est, et
I’apres-midi, ils pénétrent depuis les baies orienté a I’ouest). Les surfaces qu’elles occupent
varient selon les périodes de la journée et I’emplacement de salle, nous avons remarqué que
les taches solaire dans les salles en étage occupent plus d’espace par rapport aux salles en
RDC (masque solaire). Avec la présence de risque d’éblouissement qui engendre des fatigues

visuelles.

Pour les salles de bloc C3 (orienté au sud, avec un éclairage bilatérale), nous avons remarqué
I’absence de taches solaires dans toute les périodes et cela revient a la présence de galerie qui
ne laisse pas les rayons solaires pénétrent directement dans la salle (masque solaire), ce qui

rend 1’éclairage insuffisant pour assurer un éclairement adéquat.

Conclusion :

Dans ce premier chapitre pratique, nous avons présenté les différentes méthodes d’évaluation
de I’environnement lumineux dans les salles de classes, a savoir, une évaluation quantitative
(la prise de mesure in situ et la simulation numérique) et 1’évaluation qualitative (enquéte par
questionnaire). Ensuite, nous avons présenté notre zone d’étude, qui est la ville de Bejaia,
avec ses conditions climatiques. Et notre cas d’étude qui est le lycée Sidi Ali Labhar. Puis
nous avons montré les résultats d’analyse des données de mesure in situ pour la journée de 29
avril 2021 sous les conditions d’un ciel claire. Les résultats obtenus est insuffisante pour
déduire les périodes les plus défavorable dans I’année, par ce que 1’étude est faite en une seul
journée en mois d’avril, et pour cela nous avons complété cette étude par la simulation

numérique et I’enquéte par questionnaire, ce que nous allons aborder dans le chapitre qui suit.
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Chapitre IV :

La simulation numérique et ’enquéte
par questionnaire
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Introduction :
Dans ce quatrieme chapitre, nous allons présenter d’abord les résultats de la simulation avec

le logiciel Archiwizard, cette technique est pour but de compléter I’évaluation quantitative par
prise de mesures in situ, vu que la durée de recherche ne nous permette pas de les faire pour
toutes les périodes de I’année. Nous avons fait la simulation pour les méme salles de classe
que nous avons fait les prise de mesure en trois période de 1’année (décembre, juin,
septembre/mars).

Ensuite, nous allons présenter les résultats de notre enquéte par questionnaire, nous avons cité
dans la partie processus méthodologique que nous avons pris les salles avec les orientations
les plus défavorables, a savoir, 02 salles a I’est et 02 salles a 1’ouest. Cela afin de savoir les
préférences des éléves et leurs satisfactions concernant I’environnement lumineux.

A la fin de ce chapitre, nous allons sortir par des recommandations pour optimiser la lumiere
naturelle et améliorer le niveau de confort visuel dans les espaces éducatifs afin de garantir un

milieu confortable et sain pour les éléves et les enseignants.

1. La correspondance simulation prise de mesure :

Nous avons fait une simulation avec le logiciel Archiwizard pour la journée de 29 avril
(la méme journée, nous avons fait les prises de mesure), afin de comparer les résultats
obtenues par la simulation et la prise de mesure, pour montrer aussi que les résultats de ce
logiciel sont fiables. Nous avons appuis les résultats par des photos réeelles prise dans la méme
journée. Les résultats sont les suivants :

BLOC C1 (orienté a I’est) SALLE 05 ETAGE :

Figure 01: la correspondance entre les résultats obtenus par les prises de mesures et la simulation pour
la salle 05 bloc C1 étage a 8h. Source : auteur.2021
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Les résultats obtenus par la simulation et la prise de mesure sont proches a 80%. Nous avons
remarqué la présence des taches solaire dans la partie est de la salle dans les deux méthodes,
ainsi la méthode de I’enquéte indique la présence de ce probleme, a savoir 71% des éléves ont

exprimé la présence des taches solaire sur leurs tables.

e
~—sems
las
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-

Figure 28: la correspondance entre les résultats obtenus par les prises de mesures et la simulation pour la salle 05
bloc C1 étage a 12H. Source : auteur.2021

En comparons les résultats obtenue par la prise de mesure et la simulation de la période de
midi, nous avons constaté la diminution des valeurs d’éclairement dans les deux méthodes,
avec la concentration d’éclairement dans les zones proche de baies (comme le montre la
figure), sans la présence de taches solaire, avec ’effet de 1’éblouissement (1’enquéte l'indique
que 83% des éléves souffrent de ce probléme).

!

- B

Figure 29: la correspondance entre les résultats obtenus par les prises de mesures et la simulation pour la salle 05
bloc C1 étage a 16H. Source : auteur.2021

Les résultats obtenus pour la période de I’apreés-midi, sont parfaitement correspondante, nous
avons constaté la présence de taches solaire a coté de baies orienté a I’ouest dans les deux
méthodes. Les résultats de I’enquéte indiquent que 71% des éléves ont exprimé la présence de

ce probleme.
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2. Présentation et interprétation des résultats de la simulation :
Nous allons présenter les résultats des cas les plus defavorables, le reste nous allons les mettre

en annexe.

Période de simulation : 21 DECEMBRE :

BLOC C1 (orienté est) Salle N°02 RDC :

8H

16H

12H

Tableau 01 : la simulation dans la salle 02 Bloc C1 pour la période 21 décembre. Source : auteur.2021

A 8h : une grande quantité de lumiére diffuse dans la salle depuis la baie orienté a I’est qui

arrive jusqu’au fond d’une fagon non homogene ce qui engendre un grand effet

d’éblouissement et nous remarquons aussi des zones sombre coté porte et tableau.

A 12h : a midi une diminution des valeurs d’éclairement par rapport a la période matinale.

Les zones a proximité de baie orienté a I’est sont plus éclairées par rapport au reste (la salle

devient un peu sombre en s’¢loignant de la baie), mais la lumiére du jour est toujours

insuffisante pour assurer un éclairement adéquat.

A 16h : La salle est mal éclairée (tres sombre), les valeurs d’éclairement sont trés faibles et le

recours a I’éclairage artificiel est recommandé dans cette période de la journée.
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BLOC C3 (orienté a I’ouest) Salle N°02 RDC :

8H 12H 16H

Tableau 02 : la simulation dans la salle 02 Bloc C3 pour la période 21 décembre. Source : auteur.2021

A 8h : nous avons remarqué la pénétration d’une grande quantité de la lumiére au fond de la

salle depuis la baie orientée a I’est, et le reste de salle est mal éclairé (sombre).

A 12h : Les zones a proximité des baies orientées a 1’ouest sont plus éclairées par rapport a

celles éloignees.

A 16h : une diminution considérable de niveaux d’éclairement par rapport a midi, on
remarque que le soleil ne pénetre pas suffisamment dans cette période de la journée, et pour

atteindre le niveau d’éclairement souhaitable, la salle nécessite d’étre éclairé artificiellement.

BLOC D (LABO) (orienté au sud) Salle 02 RDC :

8H 12H 16H

Tableau 03 : la simulation dans la salle 02 Bloc D pour la période 21 décembre. Source : auteur.2021
A 8H : Dans cette période, la salle est sombre a cause des valeurs d’éclairement basses, nous
avons remarqueé que les zones a proximité des baies sont un peu éclairées par rapport au reste

de salle.

A 12h : a midi, les valeurs d’éclairement sont élevées par rapport a la période de la matinée,

nous remarquons la présence de taches solaire a proximité des baies orientées au sud, avec un
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risque fort d’éblouissement sur les plans de travail. Et une concertation d’éclairement coté

baies orienté au nord.

A 16h : une forte diminution des valeurs d’éclairement, ce qui rend la salle tres sombre, et le

recours a I’éclairage artificiel dans cette période est plus que nécessaire.

BLOC D (LABO) (orienté au sud) Salle 05 ETAGE :

8H 12H 16H

Tableau 04 : la simulation dans la salle 05 Bloc D pour la période 21 décembre. Source : auteur.2021
A 8h : dans cette période de la journée, une faible concentration d’éclairement a proximité
des baies, et le reste de salle est sombre. La lumiére de jour est insuffisante (hors norme) pour

assurer un éclairement adéquat.

A 12h : pour I’aprés midi, les taches solaire sont augmenté par rapport au RDC, et les zones a

proximité des baies orienté au nord sont plus éclairé par rapport au reste de salle.

A 16h : les valeurs d’éclairement sont trés basses dans cette période de I’aprés-midi (hors
norme), et pour garanti un éclairement adéquat, le recours a 1’éclairage artificielle est

recommandé.
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Période de simulation : 21 juin :
BLOC C1 (orienté est) Salle N°05 ETAGE :

12H 16H

Tableau 05 : la simulation dans la salle 05 Bloc C1 pour la période 21 Juin. Source : auteur.2021
A 8h : les taches solaires longent presque la totalité de la salle ce qui assurer des niveaux
d’éclairement plus €levé par rapport aux normes souhaité, avec la présence de risque fort

d’éblouissement. Tandis que la partie a proximité de baie orienté a I’ouest est moins éclairée.

A 12h : nous avons remarqué une concentration de 1’éclairement dans les parties proches de

baies (orienté est et ouest)

A 16h : dans cette période de la journée, nous remarquons la présence de taches solaires a
proximité de baie orienté a I’ouest, une faible concentration d’éclairement a coté de baie

orienté a I’est, et le reste de la salle est d’un éclairement insuffisant (hors norme).
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BLOC C3 (orienté ouest) Salle N°02 RDC :

Chapitre IV

8H

16H

12H

Tableau 06 : la simulation dans la salle 02 Bloc C3 pour la période 21 Juin. Source : auteur.2021

A 8h : Les valeurs d’éclairement sont élevées (hors norme) a proximité de la baie orienté a

’est, a cause de la présence de taches solaire, un effet d’éblouissement considérable visible

sur les plans de travail, et diminue en s’¢éloignant, nous avons remarqué aussi une légere

concentration d’éclairement a Im de baies orienté a 1’ouest.

A 12h : a midi, une forte concentration de I’éclairement lumineux a proximité des baie

orienté a I’ouest, une faible concentration a coté de baie orienté a I’est, et un éclairement

insuffisant dans le reste de salle.

A 16h : a cette heure, la salle est divisée en deux parties, une partie a proximité de baie

orienté a 1’ouest trés éclairée avec une présence de taches solaires, et une partic mal éclairé

avec un éclairement insuffisant.
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BLOC C3 (orienté a I’ouest) Salle N°05 ETAGE :
8H 12H 16H

Tableau 07 : la simulation dans la salle 05 Bloc C3 pour la période 21 Juin. Source : auteur.2021

A 8h : la salle est trés éclairé coté est et au centre avec un risque fort d’éblouissement, a
cause de la présence de taches solaires.

A 12h : dans cette période de la journée, les niveaux d’éclairement sont élevés a coté des
baies, et diminuer en s’éloignant.

A 16h : nous avons remarqueé une partie tres éclairée a proximité de la baie orientée a 1’ouest
avec la présence des taches solaires, puis la diminution de niveaux d’éclairement en

s’¢loignant.

BLOC D (LABO) (orienté au sud) Salle N°05 ETAGE :

8H 12H 16H

Tableau 08 : la simulation dans la salle 05 Bloc D pour la période 21 Juin. Source : auteur.2021
A 8h : les valeurs d’éclairement sont un peu élevées a coté des baies orientées au nord, et ces
valeurs diminuées en s’éloignant et on remarque la présence d’une partie sombre au fond de la

salle. Ce qui crée un contraste.
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A 12h : A midi, les valeurs d’éclairement augmentent par rapport a la période matinale, et
nous avons remarqué une forte concentration d’éclairement a c6té des baies (1’absence des

taches solaires).

A 16h : dans cette période de la journée, les valeurs d’éclairement sont presque les mémes

qu’a la période de la matinée, avec une Iégére augmentation.

21 SEPTEMBRE /MARS :
BLOC C1 (orienté aI’est) Salle 02 RDC :

8H 12H 16H

Tableau 09 : la simulation dans la salle 02 Bloc C1 pour la période 21 sept/mars. Source : auteur.2021

A 8H : dans la matinée, nous remarquons que les zones a c6té des baies orientées a 1’est sont
plus éclairées par rapport au reste de salle, avec un faible risque d’éblouissement sur les plans

de travail.

A 12h : a midi, une forte concentration d’éclairement a c6té des baies orienté a I’est sans la

présence des taches solaires sur les plans de travail, avec un fort risque d’éblouissement.

A 16h : ’aprés-midi, nous remarquons une diminution des valeurs d’éclairement par rapport a
midi. Une faible concentration d’éclairement a coté des baies orienté a I’est et le reste de salle
est sombre. (Eclairage naturelle insuffisant, donc on doit faire un recours a I’éclairage

artificielle)
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BLOC C3 (orienté a I’ouest) Salle 02 RDC :

8H 16H

Tableau 10 : la simulation dans la salle 02 Bloc C3 pour la période 21 sept/mars. Source : auteur.2021

12H

A 8h : une faible concentration d’éclairement c6té ouest, et on éloignant, la salle deviennent

sombre.

A 12h : une forte concentration d’éclairement dans les zones a proximité des baies orienté a

I’ouest, le reste de salle est bien éclairée (dans les normes).

A 16h : nous avons remarqué que, les zones a proximité de la baie orientée a 1’ouest sont trés

éclairées, puis la diminution des valeurs d’éclairement en s’éloignant de la baie.

BLOC D (LABO) (orienté au sud) Salle 05 ETAGE :

8H 12H 16H

Tableau 11 : la simulation dans la salle 05 Bloc D pour la période 21 sept/mars. Source : auteur.2021

A 8h : une faible concentration d’éclairement a c6té des baies, le centre de salle est sombre, et
le recours a I’éclairage artificiel est nécessaire pour couvrir ce mangque.

A 12H : une forte concentration d’éclairement a proximité des baies sans les présences des
taches solaire, avec un risque fort d’éblouissement. Le reste de la salle est bien éclairé (dans
les normes).
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A 16h : les valeurs d’clairement dans cette période sont les méme que la période de la
matinee.

Synthese :

Au vu des résultats obtenus, nous avons constaté que, la lumiere naturelle est insuffisante en
hiver, pour toutes les salles, dans toutes les périodes de la journée, et le recours a 1’éclairage
artificiel est obligatoire. Nous avons remarqué aussi la présence de taches solaire dans les
salles orientées au sud dans la période de midi malgré 1’existence de masque solaire (galerie),
(en hiver, a midi, I’attitude du soleil est basse, ce qui permet la pénétration des rayons solaire
dans la salle).

La présence de taches solaires dans les salles orientées a 1’est et a 1’ouest en été, dans la
période de la matinée et la période de 1’aprés-midi bien qu’il y ait des brises solaires, ce qui
provoque les risques d’éblouissement et des fatigues visuelles.

En mi saison, des niveaux d’éclairement trés élevés sans la présence de taches solaires dans
toute les salles a midi, avec un aspect de géne visuelle. Et pour la période matinale et 1’apres-
midi, I’éclairage naturel est insuffisant pour assurer un éclairement adéquat, et le recours a

I’éclairage artificiel est recommandé pour couvrir ce manque.
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3. La simulation avec les avancées construites horizontale

(extensible) :
Nous avons refait la simulation avec des avancées extensibles, pour une seule salle de classes

qui a une orientation défavorable (orienté a 1’est), dans la période d’été (période défavorable),

afin de résoudre les problemes liée a 1’éclairage naturelle.

Bloc C1 (orienté a I’est) salle 05 étage :

21 juina 8h:
Avec les avancées horizontales Sans les avancées horizontales
extensibles extensibles

[T

Tableau 12 : la simulation dans la salle 05 Bloc C1 pour la période 21 Juin avec et sans les avancées horizontales
(extensibles). Source : auteur.2021

En comparons les résultats, nous avons constaté que les taches solaire dans la salle avec les
avancées horizontale occupent moins d’espace par rapport a la salle sans les avancées

horizontale.

Synthese :

Les résultats de simulation ont indiqué que les avancées horizontales extensibles et une des
solutions envisageables pour réduire 1’effet des rayons solaires directes dans les salles de
classe. Mais elle n’est pas la plus efficace vu qu’il existe toujours des taches solaires a

I’intérieur, donc il est préférable 1’usage des rideaux comme les stores vénitiens pour éviter

les rayons solaires directes.
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2/ Etude qualitative du confort visuel dans les salles de classe de
lycée Sidi Ali Labhar :

Nous allons présenter les résultats de 1’enquéte que nous avons faite au lycée Sidi Ali Labhar,

nous avons pris que les résultats que nous intéresse, et pour le reste, il est en annexe.

Appreéciation des études dans les salles de classes de lycée :

noN I 12,1%
oul N 57,9%

classes orienté
vers |'ouest

noN I 12,5%

classes orienté
vers |'est

our I 87,5%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Graphe 01 : I'appréciation d’étudier des éléves dans les salles de classes. Source : auteur.2021
D’apres le Graphe, pour les salles orienté vers I'est, 88% des éléves ont montré leurs
appréciations, en revanche, 12% des éleves ont exprimé leurs mécontentements. Et c’est le

cas aussi pour les salles orienté vers I'ouest.

La sensation du bien étre dans une salle de classe :

m— 91%
lalumiere === 31 29%
— 12.1%
les couleurs 0,0%

classes
|'ouest

57,6%
le chauffage et la climatisation ™ 4,2%
R 33’3%
la surface s 20,8%
= 42%

le calme ———— 37,5%

|'est

classes
orienté vers orienté vers

0,0%4.0,0%0,0%0,0%0,0%0,0%0,0%0,0%

Graphe 02 : La sensation de bien-&tre dans les salles de classes. Source : auteur.2021

Le Graphe montre que les €léves de salles orientées vers ’est et 1’ouest, confirment que les
éléments essentiels pour la sensation de bien-étre sont le calme et la lumiere ainsi que la

surface de la salle, sans nier I’importance des couleurs , chauffage et climatisation, malgré que
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ces dernier sont des exigences a prendre en considération dans les établissement éducatifs,

mais les éléves ont préféré la présence de la lumiére.

Evaluation de la lumiere naturelle dans les salles de classe durant
les saisons :

En hiver :
suffisante NN 30,3%

peu suffisante NN 48,5%

vers |'ouest

insuffisante NN 21,2%
suffisante NN 37,5%
peu suffisante NI 41,7%

vers |'est

insuffisante NN 20,3%

classes orientéclasses orienté

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Graphe 03: Evaluation de la lumiére naturelle en hiver. Source : auteur.2021
Selon le Graphe, pour les salles orienté vers ’est, les réponses sont de taux trés rapprochés
entre ceux qui la considere suffisantes ou peu suffisante. Et pour les salles orienté vers 1’ouest
la lumiére naturelle est considérée comme peu suffisante jusqu’a 48% des réponses.

En été :

excessive N 27,3%

classes
|'ouest

suffisante I 60,6%
insuffisante M 12,1%
excessive N 20,8%

|'est

classes
orienté vers orienté vers

suffisante I 79,2%

insuffisante 0,0%
0,0% 50,0% 100,0%

Graphe 04: Evaluation de la lumiére naturelle en été. Source : auteur.2021

Le Graphe nous montre que, pour les salles orientées vers 1’est, 79% des éléves ont
considéré que la lumiere naturelle est suffisante en été. En revanche, 21% ont la considerée

excessive.

Et pour les salles orienté vers 1’ouest la lumicre naturelle est considérée comme suffisante

jusqu’a 61% des reponses. Et que 27% des éleves considerent la lumiére excessive.
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En mi saison :

suffisante I 81,8%

|'ouest

peu suffisante I 15,2%

classes
orienté vers

insuffisante M 3,0%

suffisante N 37,5%

|'est

peu suffisante NN 45,8%

classes
orienté vers

insuffisante I 16,7%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Graphe 05: Evaluation de la lumiére naturelle en mi- saison. Source : auteur.2021

Les résultats nous montrent que les réponses des éléves de salles orientées vers 1’est sont de
taux trés rapprochés entre ceux qui considere la lumiére naturelle en mi saison suffisantes ou
peu suffisante. Et pour les salles orientées vers I’ouest, la plupart des éléves ont la considéré

suffisante.

Présence, effets de taches solaires sur les tables et I'usage de
protection solaire :

souvent [N 15,15%
parfois NN 72,73%

vers l'ouest

pasdetout NN 12,12%
souvent [N 16,7%
parfois NN 70,8%

classes orienté  classes orienté
vers |'est

pas detout [ 12,5%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

Graphe 06: répartition des éléves selon la présence de taches solaire. Source auteur.2021

Les résultats nous montrent que la majorité des €léves de salles orientées vers 1’est et 1’ouest
ont exprimé la présence des taches solaires sur leurs tables, avec des pourcentages de 70% et
73%.
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beaucoup N 21,21%
un peu [N 45,45%

vers |'ouest

pasde tout [N 33,33%
beaucoup N 20,83%
un peu I 70,83%

vers |'est

pasdetout M 8,33%

classes orienté classes orienté

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

Graphe 07: répartition des éléves selon le gene de la présence des rayons solaire directs. Source auteur.2021

Et d’aprés ce graphe, on remarque que la présence des taches solaires sur les tables gene un
peu les éléves pour effectuer leurs travail.

\% B
@ ¢ non [N 48,48%

o 3

6 o

o —

g2 .

2 ¢ oui NG 51,52%

« >

°©

N

=

g% non [ 54,17%
Fe ]

o =

g2

n 9 : o,

2 > oui NG 45,83%

©

40,00%42,00%44,00%46,00%48,00%50,00%52,00%54,00%56,00%

Graphe 08: répartition des éléves solen 1’usage de la protection solaire. Source : auteur.2021

ce graphe montrent que, la plupart des éléves de salles orientées vers 1’est, ne veulent pas

controler la pénétration des rayons solaires dans leurs salles, avec un pourcentage de 54%.

Et pour les éléves de salles orientées vers I’ouest, 52% étaient pour le contrdle de la lumicre

par I’utilisation des systemes de protection solaire comme les brises solaires, les rideaux...
L’éblouissement des rayons solaires :

beaucoup W 3,03%
un peu I 69,70%

classes
orienté vers
|'ouest

pas de tout NN 27,27%

beaucoup WM 8,33%

|'est

un peu I 83,33%

classes
orienté vers

pasdetout W 8,33%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Graphe 09: répartition des éleéves solen le géne de 1’éblouissement des rayons solaire. Source : auteur.2021
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Selon le graphe, la plupart des éléves dans les salles orienté vers 1’est et méme celles orienté
vers I’ouest souffrent un peu de 1’éblouissement des rayons solaires avec des pourcentages de
70% et 83%.

Les sources d’éblouissement :

réflexion de tableau FEE—————————— 42 42%
réflexions des parois internes == 9 09%
fenetres mmm 6 ,06%
ciel | 0,00%
soleil  m—— 1) /2%
réflexion de tableau m——————————————— 37,50%

vers l'ouest

réflexions des parois internes mmmmm g 339
fenetres = 0,00%
ciel ' 0,00%
soleil  mE————————————— 5 7%

classes orienté classes orienté
vers l'est

0,00%10,00%20,00%30,00%40,00%50,00%60,00%

Graphe 10: répartition des éléves solen les sources de 1’éblouissement des rayons solaire. Source : auteur.2021

D’aprés le graphe, on remarque que, pour les salles orientées vers 1’est, 54% des réponses
indiquent que la source de 1’éblouissement est liee au soleil en revanche 38% des réponses

citent la réflexion de tableau comme source de 1’éblouissement.

Pour les salles orientées vers 1’ouest, la source de 1’éblouissement est liée au soleil et a la

réflexion de tableau et ce avec le méme taux qui est 42%

Période de la journée défavorable de pénétration de la lumiére
naturelle :

aprés midi [N 36,36%
midi I 45,45%

classes orienté
vers |'ouest

matin [N 18,18%
aprés midi [N 37,50%
midi [ 29,17%

classes orienté
vers |'est

matin N 33,33%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Graphe 11: Périodes par heure de journée défavorables de la pénétration de la lumiere naturelle. Source :
auteur.2021

Les réponses des éléves montrent que les périodes les plus défavorables pour les salles
orientées vers 1’est sont le matin a 34% et ’apres-midi & 37%, a cause des rayons solaires qui

pénétrent directement dans les salles (éclairage bilatérale). Et pour les salles orienté vers
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I’ouest, les périodes les plus défavorable sont midi a 45% et I’aprés-midi & 36% pour la méme

raison.

L’apparition des traces d’ombre genant sur le plan de travail :

non [N a48%

classes orienté
vers |'ouest

oui I 15.2%
non NN 542%

vers |'est

oui [N 45 5%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%  100,0%

classes orienté

Graphe 12: L’apparition des traces d’ombre génant sur le plan de travail. Source : auteur.2021
Le graphe nous montre que, pour les classes orientées vers 1’est, seul 45% des éléves ont
remarqué 1’apparition des traces d’ombre génant sur leurs plans de travail, tandis que 54% des
éleves n’ont pas remarqué 1’apparition de ces ombres. Et pour les salles orientées vers
I’ouest, la plupart des éléves n’ont pas remarqué I’apparition des ombres génant avec un

pourcentage de 85%.

La source de Pombre :

ombre des objets a I'extérieur de la... | 0,0%

ombre des objets a l'intérieur de la... [ 20,0%

vers |'ouest

votre propre ombre NN  30,0%
ombre des objets a I'extérieur de la... I 18,18%

ombre des objets a l'intérieur de la... NN 36,36%

classes orienté classes orienté
vers |'est

votre propre ombre NN 45,45%

0,00%20,00%40,00%0,00980,00%00,00%

Graphe 13: répartition des éleves solen les sources de I’ombre. Source : auteur.2021
Pour la plupart des éléves qui ont remarqué 1’apparition des ombres génant dans les salles
orienté vers I’ouest, la source de I’ombre est leurs propres ombres avec un pourcentage de
80%, et pour les salles orientées vers 1’est, les sources de I’ombre selon les éleves est leurs

propres ombres a 45% et I’ombre des objet a I’extérieur a 36%.
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La fatigue visuelle et ses causes :

oui I 33,33%
un peu I 42,42%
non I 24,24%

classes
orienté vers
I'ouest

oui N 16,7%
unpeu I 33,3%

classes
orienté vers
|'est

non I 50,0%

0,0% 10,0 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Graphe 14: répartition des éléves solen la sensation de Fatigue visuelle. Source : auteur.2021
Les résultats du graphe, montrent que50% des €leves de salles orientées vers ’est n’ont pas
ressenti la fatigue visuelle, 33% ont la ressenti un peu et seul 17% qui ont vraiment ressenti

cette fatigue.

Pour les éléves de salles orienté vers I’ouest, la plupart ont ressenti la fatigue visuelle, et que

24% qui n’ont pas ressenti.

les couleurs de la parois I 24,00%
la quantité de la lumiere NN 64,00%

classes
orienté vers
|'ouest

la qualité de la lumiere M 12,00%

les couleurs de la parois Il 8,3%

|'est

la quantité de la lumiére GGG 83,3%

classes
orienté vers

la qualité de lalumiere Wl 8,3%

0,0% 20,0%40,0%60,0%80,0%100,0%

Graphe 15: répartition des éléves solen les causes de la fatigue visuelle. Source : auteur.2021

Pour la plupart des €éleves, les causes de cette fatigue visuelle sont dues a la quantité de la

lumiere pénétrante, avec des pourcentages de 83% et 64%

L’influence de la qualité de ’environnement lumineux sur les
capacités intellectuelles des éléves :
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non [ 57,6%

vers |'ouest

oui [N 42,4%
non - [ 66,7%

classes orienté  classes orienté
vers |'est

oui - [N 33,3%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Graphe 16: répartition des éléves solen I’influence de I’environnement lumineux sur la capacité intellectuelle.
Source : auteur.2021

D’aprés ce graphe, la plupart des éleves dans toutes les salles affirment que la qualité de

I’environnement lumineux n’influe pas sur leurs capacités intellectuelles.

Synthese :

L’enquéte par questionnaire nous a permet de savoir le niveau de satisfaction et les
préférences des éléves a propos de la qualité de 1’éclairage naturelle dans leurs salles de
classes. Et d’apres leurs réponses nous avons constaté que :

La lumiére naturelle est peu suffisante en hiver dans les salles orientées a 1’est et a [’ouest ce
qui nécessite le recours a I’éclairage artificiel. En été, la lumiére naturelle est considéré
comme suffisante, et la majorité des éléves ont exprimé leur sensation d’inconfort a cause de
la présence des taches solaires sur les plans de travail. Et pour le mi saison, la lumiére
naturelle est jugé suffisante pour les salles orientées a I’ouest, et peu suffisante dans les salles
orienté a I’est dans certaines période de la journée.

Cette enquéte nous a permet de confirmer la simulation avec le logiciel Archiwizard
concernant la quantité de la lumiére naturelle pénétrante dans toute les saisons et I’existence

des situations d’inconfort et de géne visuelle.

Les recommandations :
Cas d’étude :

D’apres 1’étude que nous avons faite sur le lycée de Sidi Ali Labhar, nous avons déduit que le
lycée a des réels problémes d’inconfort, comme la présence de taches solaires a I’intérieur des
salles de classes et I’éblouissement qui influe négativement sur le rendement des éléves, et

ces problémes sont liée aux orientations des blocs (est / ouest) qui sont considéré défavorable.

Vu que nous ne pouvons pas changer I’emplacement des blocs donc nous avons procédé a
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faire des actes chirurgicales pour résoudre ces problémes. Les solutions que nous proposant
c’est I’'usage des avancées construite horizontale Vu que les brises solaires verticale n’a pas
peut assurer un environnement lumineux confortable, ces diapositives sont extensible, ¢ca veut
dire démontables, nous pouvons les contr6lé selon nos besoins en lumiere. Et I’'usage des
stores vénitiens qui est considéré la meilleurs solution, vu qu’ils peuvent arréter la

pénétration des rayons solaires a I’intérieur mais ils permettent la pénétration de la lumiére

naturelle.
Figure 01 : les avancé extensible.
Source : https://www.archiexpo.fr/prod/merlo/product-55355-859946.html
o
—
=
Figure 02: Les stores vénitiens.
Source : https://www.ruedustore.fr/blog/store-venitien-aluminium-pour-pieces-modernes/
Globale :

Pour résoudre les problémes de 1’éclairage naturel, il faut d’abord contréler la lumiére
naturelle, pour éviter les rayons solaires directs (les taches solaires) a I’intérieur des salles de
classes, et laisser uniquement la pénétration de la lumiére, une hypothese qui est confirme.
Ensuite, il faut également améliorer la qualité de 1’éclairage naturel en assurant un
éclairement adéquat, sans les risques de 1’éblouissement.

Les recommandations que nous proposant sont les suivantes :
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» L’orientation joue un réle fondamentale dans la notion du I’éclairage naturelle. Les
orientations est et ouest sont les orientations les plus défavorable et de préférence les
évité car elles présentent plusieurs problémes (rayons solaires directs, éblouissement,
surchauffes...), et les bonnes orientations surtout pour les salles de classe sont le nord
et sud, On pourrait méme orienter vers le nord-est ou le nord-ouest, pour profiter de

soleil de matin plus longtemps.

> Implantation des arbres comme protection solaire, par exemple, les arbres a feuilles
caduques qui protégé I’espace contre les rayons solaire directe en été, et laisser le

soleil pénétré en hiver.

» L’éclairage bilatéral est le plus préféré pour les salles de classe, parce qu’il équilibrera
I’éclairement, réduira le contraste entre les ouvertures et les murs, et assurera une

bonne uniformité.

» utilisation des couleurs claires et éviter les couleurs sombres a I’intérieur des salles de

classes pour obtenir un éclairement adéquat dans toutes les zones de la salle.

Conclusion :

La simulation numérique nous a permet d’affirmer les résultats de questionnaire et les prise de
mesures sur le niveau de confort visuel, et déduire les périodes les plus défavorable dans
I’année (ce que nous ne pouvons pas déduire avec les résultats de mesure in situ), dont elle
indique I’insuffisance de la lumiére naturelle durant certaine périodes de la journée en hiver et
en mi saison, ce qui provoque des problémes d’inconfort en raison de manque de visibilité.
Elle indique aussi la présence d’une grande quantité de lumiere avec des taches solaires sur
les plans de travail en été malgré 1’existence des brises solaire, ce qui engendre des risques
d’¢éblouissement et des fatigues visuelles, qui influe négativement sur le les éléves, une

hypothése qui est affirmer.
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ChapitreV:

Application de la recherche sur le
projet de fin d’étude.
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Introduction :
Dans la partie précedent de recherche, nous avons essaye de tutoyé les concepts de la lumiere

naturelle dans les établissements scolaire, de connaitre quelle sont les principes, les
caractéristique qui vont nous permettre d’avoir une bonne ambiance, qui permet a 1’éléve
d’étre épanouie dans son milieu. Dans ce présent chapitre, nous allons prendre tous les acquis
que nous avions eu de la partie précédent comme acquis, et on va essayer par la suite de les

appliqué au niveau de notre projet de fin d’étude.

Le choix de projet :

Comme le site que nous avons choisi ne posséde aucun équipement éducatif public, et suite
a notre recherche sur le confort lumineux dans les espaces scolaire, et vu que notre cas
d’étude est un lycée, cela nous a incités a choisir un lycée comme projet de fin d’étude plus
précisément un lycée technologique qui prépare les éléves au baccalauréat de la voie
technologique qui est organisée par plusieurs domaines comme: la santé, l'industrie et le
développement durable, les biotechnologies, etc. ce lycée est d’'une capacité d’accueil de

1000 places pédagogiques.

I.  Analyse des exemples :

Le lycée de Sidi Ali Labhar (cas d’étude) est un exemple aussi mais il est analysé d’une
maniére technique, ou nous avons analysé le comportement par le soleil, I’éclairage naturel
dans les salles de classe, la fonction..., et pour tous ce qui est traitement architecturel,

techniques de confort, nous avons analysé deux exemples internationaux.

Exemple 01 : Lycee de Robert Schuman Charenton

1. Présentation du projet :
- Nom du lycée : Robert Schuman charenton
- Adresse : 2 Rue de I’Embarcadére 94220 Charenton le Pont
- Dates de conception, de réalisation et d’ouverture : 2009
- Surface : 8 232 m2 SHON (lycée : 7 514 m2 / logements : 718 m2)
- Maitrise d’ouvrage : Région Tle-de-France
- Entreprise générale : Urbaine de Travaux
- L’importance du projet : territoriale
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2. Plan de situation :

Le lycée Robert Schuman situé dans un tissu urbain dense a proximité de Paris plus
exactement dans la Rue de I'Embarcadére, 94220 Charenton-le-Pont, France. Le lycée

bénéficie d’une bonne accessibilité.

Figure 01 : Situation du lycée Robert Schuman / Photo aérienne. Source : http://www.urbanisme-
puca.gouv.fr/IMG/pdf/MONO-UR-2011-BATEX-Schuman-print.pdf

3. Plan de masse du lycée :
Le terrain est de forme triangulaire, délimité par une voie ferré et une autoroute, il est

relier au centre-ville par une passerelle. Des blocs sous forme de triangle autour de la
cour centrale. Un parking en sous-sol, réservé au personnel qui habite dans les logements de

fonction.

Figure 02 : Plan masse du lycée. En haut de I’'image, la passerelle reliant le lycée au centre-ville. Source :
Epicuria architecture
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4. Etude de plans:
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Figure 03 : les différents plans de lycée. Source : http://www.urbanisme puca.gouv.fr/IMG/pdf/MONO-UR-
2011-BATEX-Schuman-print.pdf

Traitement de facades :
Une double peau vitrée sur les facades extérieures pour éviter les nuisances sonores.

Figure 04: Facade extérieur de lycée. Source : http://www.urbanisme puca.gouv.fr/IMG/pdf/MONO-UR-2011-
BATEX-Schuman-print.pdf

89



Chapitre V

Exemple 02 : Lycée Sampaix Roanne: Lycée professionnel certifié
HQE®

1. Présentation du projet :

- Maitrise d’ouvrage: conseil régionale de Rhéne-Alpes
- Cout de I’opération: 12,6 M$ HT
- Surface : 10316 m2 Shon
- Maitrise d’ceuvre: -architecte: TEKHNE
-BET acoustique : EAI
-BET structure : AGIBAT
-Economiste : DENIZOU
- Le lycée offre 03 formations professionnelles:
- maintenance des équipements industrielle
- maintenance des véhicules automobiles
-conduite de transport routier et marchandises

- HQE 10/11 Lycée lumineux et économe en énergie
2. Situation de lycée :

Le lycée est situé a Roanne, une commune frangaise située dans le département de la Loire, en

région Auvergne-Rhone-Alpes.

Figure 05 : plan de situation lycée Sampaix Roanne. Source : Google Maps
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3. Plan de masse :

Le projet est intégré dans un milieu urbain. L’acces principal se fait par un portique de
sécurité accessible avec les cartes des étudiants, et un garage sécurisé pour les véhicules a
deux roues. Le projet occupe 40% de la surface totale de site

Plantation des arbres de
hautes tiges pour la

-Voie principale

protection contre les \ 3 ‘- Voie secondaire
rayons bas de soleil \ ' ~ Al ‘

ouest et nord-ouest ST i R Aire de

stationnement

Bassin d’infiltration et
récupération des eaux
de pluies

, Implantation des arbres
pour la protection
contre le vent nord

Figure 06 : plan de masse de lycée Sampaix Roanne. Source :
http://p.calameoassets.com/1311132256373e9972ac15d81042a88ab1f7bffec265/pl.jpg
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Chapitre V

Emplacement des espaces bruyant (atelier) coté boulevard, et les espaces calme cété rue. Au

centre de chaque pole, un patio qui assure a la fois un bon niveau d’éclairement naturel et une

décharge thermique nocturne 1’été.

Figure 7 : plan d’ensemble de lycée Sampaix Roanne. Source :

http://p.calameoassets.com/1311132256373e9972ac15d81042a88ab1f7bffec265/pl.jpg

Synthese :

v Une bonne conception en harmonie avec son environnement.

v" Favorisation de lumiére naturelle a I’intérieur.

v" Protection contre le soleil, vents et bruit avec I’implantation des arbres.

v’ utilisation des techniques pour assurer le confort visuelle, thermique et acoustique.

v' T’utilisation des formes organique, des pilotis, la spontanéité des batiments. ..

exemples A prendre | A ne pas
prendre

1¢" exemple

- Toiture végétalisé <

- Un puits canadien contribue a la performance X

thermique du batiment

- Panneaux photovoltaigques <

-Dispositif de récupération des eaux de X

ruissellement

-une structure en béton préfabrique X

2eme exemple

-Deux systémes constructifs: béton/bois.
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-Protection contre les rayons solaires et les \/

vents par I’implantation des arbres.

-Les toitures incliné pour libéré I’ecau de pluies X
-Bassin d’infiltration et récupération des eaux X
de pluies

Tableaux 01: tableaux de synthése, source : auteur.2021

Il. Analyse de terrain :

1. Justification du choix :

» Sa localisation au milieu urbain dynamique et attractif.
» Manque d’équipements éducatifs, de loisirs et de divertissements dans cette zone de
la ville.

» Un terrain facilement accessible et desservie de transport en commun.

> Etouffement du site par les résidences et locaux commerciaux.
2. Preésentation du site d’intervention :

Le périmétre d’étude se situe au ceeur de la ville de Bejaia sur la plaine au sud-ouest du noyau

historique de la ville et au nord de I’aéroport de Bejaia Abane Ramadane.

Figure 08 : Vue aérienne de la ville de Bejaia
Source : Google earth

Figure 09 : Zone intervention Source : Google earth
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3. Situation de terrain : Le terrain d’intervention se situe au centre de périmétre

d’étude mais par rapport au pos b18 il se situe a son extrémité nord-ouest.

. i
EL

<+

Figure 10 : Carte du POS B18, La zone industrielle. Source : auteur.2021

D’apreés une analyse profonde de terrain, nous avons peut faire un schéma de structure qui
résume tous les informations nécessaires :

4. Schéma de structure :

L’assiette du projet est d’une forme rectangulaire irréguliére allongée orientée nord-est.
Le terrain est d’une surface de plus de 11000 m2.
Limité :

DU nord par la route des résidences universitaires et 1’Oued Sghir.
Du sud par terrain vierge et promotions immobiliéres.

De I’est par I’hopital LE Rameau d’olivier.
De I’ouest par la résidence universitaire.
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Un recule de 10m pour ne pas
avoir un acces direct sur la voie
mécanique. \

Nuisances, SONores -

Nuisances|ojfactives

Espaces calme (salles
de classe) loin de la
voie

Projection d’une voie mécanique pour
iccéder au parking et le logement de

onction. /

L'usage des brises solaire pour protégé

Implantation des arbres pour pfotégé

rayons solaires directs

Intégrer des panneaux
photovoltaiques

sonores, et naissances olfactifs.

contre les vents dominants, naissances

Figure 11 : le schéma de structure. Source : auteur.2021
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Synthese :

Cette analyse a pour but de connaitre les données principale qui vas nous permet d'intégrer

notre projet parfaitement dans son site.

Potentialités :

v
v

AN N N N N

Un terrain qui s'étale sur une vaste surface.

la présence de 1’Oued Sghir sur les limites de la zone représente une potentialité
naturelle.

La situation intéressante de 1’assiette (facilement accessible et repérable).

Sa proximité des lieux résidentiels qui le rend plus attractifs.

Orientation et morphologie de I’assiette

Présence de sécurité

Présence de VRD facilité de branchement

Présence de transport

Contraintes :

DR N N N NN

Présence de nuisances sonores et olfactives.

Une seule voie mécanique

Absence d’une facade urbaine riche et homogene.

Mangue d’aire de stationnement.

Manque des Equipements éducatifs sportifs et culturels.
Inexistence de jardins et d’espaces de détentes et de loisirs.

Facteur écologique ignoré (polluons de I’environnement).

[11. Programmation :

Vu que la durée de recherche ne nous permet pas d’établir un programme pour notre projet

de fin d’étude, nous avons prés le programme officielle d’un lycée de 1000 places

pédagogique et nous allons le personnalisé selon nos besoins.
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Programme officielle :

1-BLOC PEDAGOGIQUE

SALLES NOMBRE [SYRFACE
PROGRAMME (m?)
Salles ordinaires 16 63,00
Salle de collection 1 15,00
Salle de sciences (40 places) 6 65,00
Salle de préparation science 1 25,00
Salle de préparation physique 1 40,00
atelier 6 70,00
Auditorium (160 places) 1 125,00
Dépdt 1 14,00
Salle polyvalente 2 70
Salle labo informatique 1 63,00
CENTRE DIDACTIQUE ET
ADMINISTARTION
Bibliothéque 1 160,00
Salle de séminaires 2 32,00
Cooperative des éléves 1 8,00
Salle de réunion des éléves 1 8,00
Salle de jeux foyer des éléves 1 60,00
Foyer des professeurs 1 50,00
Salle de travail des professeurs 1 8,00
Loge de concierge 1 5,00
Salle d'attente 1 3,00
Bureau du directeur 1 18,00
Bureau de conseillers d'éducation 2 15,00
Secrétariat 1 15,00
Bureau de gestionnaire 1 12,00
Bureau de gestion 1 12,00
Bureau de directeur des études et
secrétariat 1 25,00
Archive-polycopie 1 15,00
Bloc sanitaire 1 5,00
Surface hors circulation 451,00
SURFACE DE CIRCULATION
20% 99,6
Surface Totale 550,60
Unité de soins 1 81,00

3-SERVICES
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Atelier factotum 1 30,00
Dépot factotum 1 35,00
Chaufferie 1 27,00
Local de I'entretien 1 80,00
(Sanitaires garcgons 2/3) 1 90,00
(Sanitaires filles 1/3) (2 WC (1/20 filles)
Surface Totale 262,00
4-EDUCATION PHYSIQUE ET
SPORTIVE
Salles d*éducation physique 1 576,00
Hall d'entrée 1 8,00
Local de I'enseignement 2 8,00
Vestiaire 2 32,00
Douche 2 16,00
Toilette 2 8,00
Magasin 1 16,00
Chaufferie 1 16,00
Terrain omnisport 1 1280,00
Surface hors circulation 680,00
Surface de circulation 20% 136
SURFACE TOTALE 2109,00
5-LOGEMENTS DU PERSONNEL
Logements de 5 pieces 1 110,00
Logements de 4 pieces 3 90,00
Logements de 3 piéces 2 70,00
Logements de 1 piece 1 25,00
SURFACE TOTALE 295,00

Chapitre V

Tableau 02 : le programme officiel d’un lycée. Source : bureau d’étude technique et économique de la wilaya

de béjaia
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IV. L’idéation et forme de projet:
1. Les étapes de I’idéation et forme de projet
1°" étape : les acces :

Il existe une seul voie mécanique, donc nous avons projeté tous les acces depuis cette voie,
I’accés mécanique nous I’avons situé coté est ou on a projeté une voie mécanique pour

accéder au parking et au logement de fonction.

I~

Figure 12 : les acces de projet source : auteur.2021
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2eme étape : ’emplacement des entités :
Nous avons fait un recul pour ne pas avoir un acces direct par la route, par la suite nous avons

placé le parking et le logement de fonction c6té voie mécanique (nord-est) pour faciliter
I’accessibilité et protégé le projet contre les nuisances sonores. La demi-pension est placé coté
voie mécanique pour faciliter les décharges. Les espaces qui nécessitent le calme (le bloc
pédagogique) sont placées au centre de terrain pour éviter les nuisances sonores. Et pour
I’administration et centre didactique sont placé d’une maniere pour avoir une facade urbaine
et pour respecter 1’alignement. Le terrain de sport est la salle de sport sont placé au fond de

terrain pour des raisons de sécurité et d’intimité.

Figure 13 : I’emplacement des entités, Source : auteur2021.
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2. Lageneése de projet :
1°" proposition :

Chapitre V
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Figure 14 : 1* proposition de PFE. Source : auteur2021

Cette forme est la résultante d’une composition avec organisation regroupé, le projet occupe
tout le terrain avec une cour intérieur pour des raisons de sécurité et d’intimité. Mais elle a été
refusé par ce que elle est trop fragmenté, et nous voulons une forme compacte qui est plus
respectueuse de I’environnement, moderne et pour améliorer la qualité architecturel des
lycées. Vu qu’en Algérie, ces derniers sont construits en quantité et pas en qualité en
négligeant de ce fait les exigences de confort, qui sont d'apres notre recherche trés importante

vu leurs impacts sur 1’état psychologique et physiologique des €éléves.
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2eme proposition :
1" étape :

La 2eme proposition, appliquée a notre projet, elle est basée sur les axes formant des
rectangles, chaque rectangle possede une entité.

Ja résédence
B '--ynivg‘snake

Figure 15 : la 1ére étape de la genese de la forme, source : auteur2021
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2eme étape : Nous avons relié les extrémités des blocs pour avoir une forme compacte, plus
d’espace et pour des raisons fonctionnelles, facilité le déplacement pour les utilisateurs, et

offrir plus de visibilité.

Ta résédence
m;y_ersuare

Figure 16: la 2eme étape de la genése de la forme, source : auteur2021
3eme étape : nous avons effectué une légere déformation en suivant 1’axe, pour donner une

fluidité au projet.

Figure 17: la 3eme étape de la genese de la forme, source : auteur 2021
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4eme étape :
Nous avons combiné la salle de sport avec le projet pour avoir un seul volume compact,

ensuite 1’¢élargir en raison de besoin en surface, et de transformer les lignes courbés en lignes

droites.

Figurel8 : la 4eme étape de la genése de la forme, source : auteur2021
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5eme étape :

Nous avons créé un patio qui représente le coeur social de lycée, il vise a optimiser I’éclairage
naturel dans les espaces intérieur, améliorer la ventilation, avoir des facades intérieurs, et
offre des espaces plus sécurisé pour les éléves.

a résédence
I universitaire

Figure 19 : la 5eme étape de la genése de la forme, source : auteur2021
Nous avons fait des passerelles a 1’étage pour faciliter le déplacement.

Terrasse végétalisé

Panneaux photovoltaiques

Facade ventilé

Figure 20 : VVue en 3D de projet, source : auteur2021
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Notre lycée, est un lycée technologique, donc on trouve beaucoup de détail qui concerne un
peu I’aspect technologique, comme les toitures végétalisé, des panneaux photovoltaiques,

facades ventilé...
— — A

e
¥

Hin
e

ea
-

Figure 22 : Plan d’étage de projet, source : auteur2021
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3. Lasimulation numeérique :
Nous avons fait une simulation numérique pour notre projet dans sa phase initiale, pour

mesuré I’environnement lumineux a I’intérieur des salles de classes qui sont orienté vers le
nord-est et le sud-ouest. Et cela pour but de garantir un espace confortable pour les usagée.

Nous avons fait la simulation pour la journée de 21juin qui considéré défavorable a 9h, pour

A

quatre salle de classe qui ont des orientations différentes, (voir la figure)

T
==l -
Salle 04 — N Salle 02

Salle 03 Salle 01

Figure 23 : capture d’écran sur I’interface de logiciel Archiwizard (carte d’éclairage), source : auteur2021

Présentation des résultats de la simulation :
Période de simulation : 21 juin, a 9h :

Salle 01 Salle 02 Salle 03 Salle 04

ElE

Tableau 03 : la simulation pour les salles de classes de PFE, pour la période de 21juin a 9h. Source : auteur ;
2021

Nous avons constaté la présence des taches solaire la matinée dans la salle 02 et la salle 04,
(orienté au nord-est) a proximité des baies, et pour les deux autre salles, nous avons remarqué
une concentration de I’éclairement a coté des baie et diminuer en s’éloignant.

107



Chapitre V

Afin d’éviter les risques d’éblouissement a cause des taches solaires et les situations
d’inconfort, nous avons opté pour I'utilisation des brises solaires pour assurer un
environnement lumineux adéquat propice a I’apprentissage.

L’effet de ’ombre :

Figure 24 : capture d’écran sur I’interface de logiciel Archiwizard (I’effet de I’ombre), source : auteur2021
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Conclusion :

Dans ce dernier chapitre, d’abord nous avons présenté 1’analyse des exemples pour analyser
I’aspect architecturel des lycées, et pour connaitre les différentes techniques pour assurer un
bon confort dans les espaces scolaires. Par la suite, nous avons présenté le terrain
d’intervention, ces potentialités, ces contraintes, et toutes les informations qui nous aident
dans notre projet de fin d’étude.

Enfin, nous avons essayé de faire une présentation de la genese de forme de notre projet, avec
toutes les étapes. Sachant que le projet est appelé a se développé, nous somme dans la phase
d’avant-projet et nous n’avons pas arrivé au dossier d’exécution. On a fixé I’emplacement des
salles de classes, qui sont orienté nord-est et sud-ouest pour avoir un bon éclairage pendant les
heures d’enseignement, et nous avons essayé d’éviter au maximum les orientations est et

ouest par ce que d’apres notre recherche, ¢’est les orientations les plus défavorables.
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Conclusion générale :

Dans notre recherche, nous nous sommes intéressés a la lumiére naturelle, elle joue un réle
primordial dans la conception architecturelle, elle contribue a I’esthétique de 1’architecture et
elle est un élément qui précise la richesse des ambiances lumineuse, et considéré comme un

facteur primordiale de confort lumineux.

Cette étude a pour objectif de favorisé la notion de la lumiére naturelle dans les batiments
éducatifs. Dans la partie théorique, nous avons constaté que le niveau de confort visuel est un
critere primordiale dans un établissement scolaire, vu son impact sur les éléves que ce soit
positive ou négative. Et nous avons peu confirmé tous les hypotheses du départ.

Donc il est essentielle d’assuré une bonne visibilité a I’intérieur des espaces scolaire et essayé
d’optimiser la lumiere de jour par ce que elle est la plus puissante te offre un bon éclairage,

une meilleur qualité d’ambiance lumineuse ainsi I’économie d’énergie.

Nous avons traité la notion de confort visuel dans le lycée Sidi Ali Labhar, notre cas d’étude,
ou nous avons peu faire une étude quantitative et qualitative.

L’enquéte par questionnaire était essentiel pour savoir la satisfaction et les préférences des
¢léves, elle nous a permet de cerner les problémes li¢e a I’éclairage naturelle comme

1’éblouissement, les taches solaires... dans les salles de classe.

Nous avons également fait des prise de mesure pour une seul journée, vu la limite de la durée
de recherche. Donc pour la complété, nous avons fait un recours a la simulation numérique
pour déduire les périodes les plus défavorable dans I’année et comparé les résultats aux
normes. Elle nous a permet aussi de confirmé les résultats de prise de mesure et ’enquéte, la
présence de taches solaire qui provoque des risques d’éblouissement ce qui géne les éleéves

pour exercer leur activité.
Notre présent recherche, nous a permet de bien maitrisé la lumiére naturelle dans les

établissements scolaire, afin d’assurer un bon confort visuelle & I’intérieur des espaces, et

minimisé la consommation d’éclairage artificielle.
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Les limites de recherche :

Nous avons rencontré plusieurs problemes qui nous ont un peu limité la recherche, qui sont :

v L’existence des éléves dans la période de mesure, la chose qui nous a pas permis
d’effectuer les prise de mesures convenablement dans la durée, on aurais aimé de faire
les prise de mesure dans les condition préférables, mais le commencement des cours a
9h nous a poussé a les faire a 8h.

v’ L’utilisation de luxmétre sur un smart phone a cause de I’absence de 1’appareil au sein

de notre département.

Les futurs axes de recherche :

v Nous pouvons étudier un autre paramétre dans ce lycée (cas d’étude), comme le
confort thermique, confort acoustique.

v Généralisé 1’étude sur un autre équipement comme la bibliotheque, le musée.. .etc.

v Optimisé la lumiére naturelle dans les équipements existants, par exemple, le bloc

d’architecture qui a des réels problémes d’inconfort visuelle.
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Annexe



Période de simulation : 21 DECEMBRE :
BLOC C1 (orienté a I’est) Salle N°05 ETAGE :

8H

16H

12H

I

Tableau 01 : la simulation dans la salle 05 Bloc C1 pour la période 21 décembre. Source :

auteur

A 8h : dans cette période, la quantité de la lumicre diffusée depuis la baie orientée a 1’est est
importante mais elle est mal distribuer, ce qui rend la salle mal éclairé, avec un risque faible

d’éblouissement.

A 12h : a midi, on remarque une distribution lumineuse uniforme hors norme, les valeurs
d’éclairement sont faibles pour garantir un éclairement ideal, ce dernier est assurer dans le cas
d’un éclairage combiné (naturelle et artificiel).

A 16h : a cette heure, nous avons remarqué une diminution importante des valeurs
d’éclairement par rapport a midi, qui sont considéré tres faible et hors norme (la salle est trés
sombre), de ce fait le recours a 1’éclairage artificiel est recommandé.

BLOC C3 (orienté a I’ouest) Salle 05 ETAGE :

8H

1

12H

6H

Tableau 02 : la simulation dans la salle 05 Bloc C3 pour la période 21 décembre. Source :

auteur




A 8h : dans cette période, les valeurs d’éclairement sont trés basses, ce qui rend la salle trés
sombre, et le recours a 1’éclairage artificiel est obligatoire pour couvrir le manque et atteindre
les valeurs optimales.

A 12h : a midi, nous remarquons une augmentation des valeurs d’éclairement par rapport a la
matinee, avec une distribution lumineuse uniforme, mais la quantité de la lumiére diffusée
est toujours insuffisante pour assurer un eéclairement adéquat.

A 16h : Dans I’aprés-midi, une diminution importante des valeurs d’éclairement par rapport a
midi, ce qui rend la salle trés sombre, et le recours a 1’éclairage artificiel est obligatoire pour
éclairer la salle.

Période de simulation : 21 juin :
BLOC C1 (orienté est) Salle N°02 RDC :

16H

8H 12H

Tableau 03 : la simulation dans la salle 02 Bloc C1 pour la période 21 Juin. Source : auteur

A 8h : le niveau d’éclairement trés élevé (hors norme) a cause de la présence des taches
solaire a coté de la baie orienté a 1’est, qui peuvent arriver jusqu’au centre de la salle, ce qui
peut causer de 1’éblouissement.

A 12h :, Les zones a proximité des baies orientées a 1’est sont plus éclairées (absence de
taches solaires) par rapport a celles a proximité des baies orientées a I’ouest.

A 16h : nous remarquons une diminution des valeurs d’éclairement, par rapport a midi, avec
une légere concentration de 1’éclairement dans les parties proches de baies.



BLOC D (LABO) (orienté au sud) Salle N°02 RDC :

8H 12H 16H

Tableau 4: la simulation dans la salle 02 Bloc D pour la période 21 Juin. Source : auteur

A 8h : dans la période de la matinée, une concentration considérable d’éclairement a
proximité des baies orienté au nord avec un risque faible d’éblouissement, et les valeurs
d’éclairement diminuer en s’¢éloignant. Avec la présence d’une zone sombre au coin au fond
de la salle.

A 12h : nous avons remarqué une augmentation importante des valeurs d’éclairement par
rapport a la période de la matinée, avec un effet d’éblouissement plus important sans la
présence des taches solaires.

A 16h : Dans I’aprés-midi les valeurs de 1’éclairement sont presque identiques a celle de la
période matinale avec une légére augmentation.

21 septembre/mars :

BLOC C1 (orienté a I’est) Salle 05 ETAGE :
12H 16H

[rCev.

e
]

e
o0

B2
0

B

Tableau 5 : la simulation dans la salle 05 Bloc C1 pour la période 21 sept/mars. Source : auteur



A 8h : les valeurs d’éclairement sont basses (hors norme) ce qui rend la salle mal éclairé. la
lumiere de jour est insuffisante pour assurer un éclairage idéal,

A 12h : une forte concentration d’éclairement dans les zones a proximité des baies, avec un
risque fort d’éblouissement sur les plans de travail. Et pour le reste de salle est bien éclairé
(dans les normes).

A16h : les valeurs d’éclairement dans la période de 1’aprés-midi sont les méme que la période
matinale, avec une légere diminution.

BLOC C3 (orienté a I’ouest) Salle 05 ETAGE :

8H 12H 16H

Tableau 6 : la simulation dans la salle 05 Bloc C3 pour la période 21 sept/mars. Source :
auteur

A 8h : dans la matinée, les valeurs d’éclairement sont insuffisantes (hors normes) ce qui rend
la salle mal éclairé. Le recours a 1I’éclairage artificiel est nécessaire pour couvrir ce mangque.

A 12h : & midi, nous remarquons une augmentation des valeurs d’éclairement par rapport a la
matinée, ce qui rend la salle bien éclairé (dans les normes), sauf les zones a proximité des
baies orientées a 1I’ouest sont un peu plus éclairé avec un risque d’éblouissement.

A 16h : dans la période d’aprés-midi, les valeurs d’éclairement sont presque les méme que
celle de la matinée.

BLOC D (LABO) (orienté au sud) Salle 02 RDC :

8H 12H 16H




Tableau 07 : la simulation dans la salle 05 Bloc D pour la période 21 sept/mars. Source :
auteur

A 8h : les valeurs d’éclairement sont élevées dans les zones a proximité des baies orientées au
nord, et ces valeurs diminuent en s’éloignant.

A 12h : une forte concentration d’éclairement a coté des baies orienté au nord (hors normes),
ce qui a engendré un risque fort d’éblouissement.

A 16h : les résultats de simulation sont les méme qu’au période de la matinée.

2/ Etude qualitative du confort visuel dans les salles de classe de
lycée Sidi Ali Labhar :

L’éclairage naturel dans les salles de classe :

Lumineux :
plutét sombre [N 15,2%

adéquat NN 39,4%

classes orienté
vers |'ouest

Plutét lumineux NN 45,5%
plutét sombre NN 16,7%
adéquat NN 33,3%

classes orienté
vers |'est

Plutt lumineux N 50,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Graphe 01 : L’éclairage naturel dans la salle de classe. (Lumineux) Source : auteur

Les résultats ont montré que les éléves trouvent que les salles sont bien éclairées, Pour la
plupart des éleves de salles orienté est et ouest, ont désigné 1’éclairage naturelle comme plut6t
lumineux et adéquat, en revanche une minorité ont trouvé que 1’éclairage est plutét sombre.

Ensoleillé :

\Q

£ & faiblement ensoleillé NN 15,15%

L

T >

°° adéquat NN 39,4%

g v

A o R .

c > Plutdt ensoleillé NI 45,45%
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€ _ faiblementensoleillé I 12,5%

UV »n
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° = adéquat I 41,7%
2o

n > n "y

© Plutét ensoleillé NI 45,8%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Graphe 02 : L’éclairage naturel dans la salle de classe. (Ensoleillé) Source : auteur



Le Graphe montré que la plupart des éleves, ont trouvé que 1’ensoleillement dans les salles
orienté est et ouest est adéquat et plutét ensoleillé, en revanche une minorité ont trouvé que
les salles est faiblement ensoleillé.

Agreable :
disagréable _ 21,2%

classes orienté
vers |'ouest

agreable NN 75,5%
disagréable _ 33,3%

vers |'est

agreable |G <o,

classes orienté

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Graphe 03 : L’éclairage naturel dans la salle de classe. (Agréable) Source : auteur

Les résultats ont montré que la majorité des éleves trouvent que les salles de lycée est
agréables, avec un pourcentage qui varier entre 67% pour les salles orienté est et 79% pour
celle orienté vers 1’ouest.

Confortable :

inconfortable - 21%

classes orienté
vers |'ouest

confortable | 75%
inconfortable _ 29%

classes orienté
vers |'est

confortable | 71%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graphe 04: L’éclairage naturel dans la salle de classe. (Confortable) Source : auteur

D’aprés le Graphe, la plupart des éléves ont trouvé que les salles sont confortables avec des
taux aux alentours de 71% et ce pour les salles orienté est et 79% pour celles qui orienté
ouest.



Les dimensions des fenétres et les places préférer dans les salles :

grandes NN 69,7%
moyennes [N 24,2%

vers |'ouest

petites M 6,1%
grandes [T 33,3%

moyennes [ 16,7%

vers |'est

petites 0,0%

classes orienté  classes orienté

0,0% 20,0% 40,0 60,0% 80,0% 100,0%

Graphe 05: Dimensions des fenétres. Source : auteur

Le Graphe nous montre que la plupart des éléves questionnés ont considéré que les
dimensions des fenétres de leurs salles sont grande et ce de 70% jusqu’a 83% des réponses
obtenues.

loin de la fenetre M 6,06%

prés de la fenetre NN 37,88%

vers |'ouest

pas de préférence I 6,06%
loin de la fenetre M 8,3%

prés de la fenetre NN 79,2%

classes orienté classes orienté
vers |'est

pas de préférence M 12,5%

0,0% 20,0 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Graphe 06: Les places préférées dans la salle de classe par rapport a la fenétre. Source :
auteur

Les réponses de ce Graphe, montre que la plupart des éléves préferent les places pres de la
fenétre, en justifiant leur réponse par I’éclairement insuffisant sur les tables loin de la fenétre,
’aération et les vues extérieurs.



La simulation pour le 29 avril :

BLOC C1SALLE 2RDC::

8H

12H

16H

BLOC C1SALLESETAGE:

8H

12H




BLOC C3SALLE 2RDC::

8H

12H

BLOC C3 SALLES5ETAGE:

8H

12H

16H




BLOC D (LABO) SALLE 2RDC:

8H

12H

16H

BLOC D (LABO) SALLE5ETAGE:

8H

12H

16H




Le programme de lycée Sidi Ali Labhar :

A) Locaux d’enseignement

désignation Surface unitaire | nombre Surface totale
m? m?
Salles ordinaires 62 16 992
Salle géographie & H 62 2 124
Salle de collection 16 1 16
Salles de sciences 65 6 390
Salle de préparation de 27 1 27
science
Salle de preparation de 37,8 1 37,8
science
Auditorium 160 125 1 125
Dépot 13,1 1 13,1
Salle polyvalentes 71 2 142
circulation 128 1 128
Surface totale 1994,9

b) centre didactique et administration

designation Surface unitaire | nombre Surface totale
m2 m2
bibliotheque 160 1 160
Salle de séminaire 30,5 2 61
Coopératives des éléves 12 1 12
Salle de réunion éléeves 11 1 11
Salle de jeux & foyer éleves | 69 1 69
Foyer & salle professeurs 50 1 50
salle de travail professeurs 8 1 8
Loge de concierge 5 1 5
Salle d’attente 3 1 3
Bureau directeur 18 1 18
Bureau conseillers 15 1 15
d’éducation
secrétariat 15 1 15
Bureau de gestionnaire 12 1 12
Bureau de gestion 12 1 12
Bureau du censeur& 25 1 25
secrétariat
Archives-polycopie 15 1 15
Unité de soins 14 1 14
Bloc sanitaire 5 1 5
circulation 34 1 34
Surface totale 544




C) service

désignation Surface unitaire | nombre Surface totale

m2 m2
Atelier factotum 36 1 36
Dépdt factotum 30 1 30
chaufferie 28 1 28
Sanitaires gargons 40 1 40
Sanitaire filles 45 1 45
Surface totale 179

d) logement de fonction

désignation Surface unitaire | nombre Surface totale

m? m?
Logement de 5 pieces 105 1 105
Logement de 4 pieces 97 3 291
Logement de 3 pieces 75 2 150
Studio 25 1 25
Surface totale 571

e) salle de sport

désignation Surface unitaire | nombre Surface totale

m?2 m2
Aire de jeux 605 1 605
Vestiaires sportifs 17,3 1 17,3
Vestiaires sportifs 12,3 1 12,3
Vestiaires moniteurs 6,84 1 6,84
Vestiaires moniteurs 10,17 1 10,17
Local matériel 45,5 1 45,5
Infirmerie 15,4 1 15,4
Tapis-brosses 9,6 1 9,6
Rangement 9,7 1 9,7
Hall 20,6 1 20,6
Préau 30,7 1 30,7
Surface totale 783,11

f) Espace extérieur
cours et placettes a plus de 5000m?
g) Récapitulatif des surfaces m2

Désignation Surface m2
Locaux d'enseignement 1994,9




Centre didactique et administration 544
Services 179
Logements de fonction 571
Salle de sport 783,11
Surface totale 4072,01

Les plans de lycée Sidi Ali Labhar :
Le bloc C1:

F F
2 P8 Ce ° £ £ e
A B i L e L i i L B L | e S B i B, i B i Lo e i L e L . L el L M R
T + T
! | |

{ 1 T
o--——t 4ttt
4 ~N— 7—%49 ’ — :u*yang—MAAnf—*Aiaw;~p—-A V.V - aphy
-1 = e
allslillalls
4 Oglgd
al s * o =
2 ol el
il XX h LK)
1‘- — et - r—e o
ol i
@
a4 :
| I
il | = \ ! ’anmmxl
© | " |

e

Figure : Plan du RDC, bloc C1 source : bureau d’étude ArchiPlus



Figure : Plan 1% étage, bloc C1 source : bureau d’étude ArchiPlus

Le bloc C2 :
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Figure : plan du RDC, bloc C3 source : bureau d’étude ArchiPlus
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" Université de Béjaia

Le questionnaire :

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministeére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Abderrahmane Mira Bejaia

Département d’ Architecture Option : Architecture, environnement et technologie

Cette enquéte fait partie d’une recherche menée dans le cadre d’un mémoire de Master
en architecture.

L’objet de notre enquéte est de tester I’appréciation des éleves de salles de classes de
lycée Sidi Ali Labhar a Bejaia par rapport a I’environnement lumineux, cette enquéte
sera accompagnee par d’autres techniques complémentaires.

Veuillez, s’il vous plait répondre aux questions énoncées dans ce questionnaire avec
autant de soin et de précision que possible, en cochant (X) a la case correspondante a
votre réponse, ou en rédigeant une réponse. Les questions auxquelles vous n’avez pas
de réponse laissez les vides. Les réponses sont totalement anonymes.

Merci énormément pour votre disponibilité et votre coopération.

Questionnaire
1.Votredge: ......cooevvvviinnnnnnn.
2. Votresexe:[__| Homme [ ] Femme
3. Vousétes enquelle année @ ........oiiiii i
4. Portez-vous des lunettesde vue 2|  Oui [ Non
5. Appréciez-vous etudier dans les salles de classes de lycée ?
|:| Oui |:| Non
6. Combien d’heures passez-vous au lycée ?
[ 1 Heures/jour [ ] Heures/semaine
7. Pour vous, qu’est-ce qui vous procure la sensation du bien-étre dans une salle

Le calme les couleurs la surface la lumiére le chauffage ou
climatisation (entourez la bonne réponse)

8. Comment trouvez-vous I’éclairage naturel dans cette salle ?

Lumineux:l__] plutot lumineux [ | adéquat [ ] plut6t
sombre



Ensoleillé | plutotensoleillé [ ] adéquat [ ] faiblement
ensoleillé

Agréable: [ | agréable [ ] désagréable

Confortable { | confortable [ ] inconfortable

9. En hiver, pensez-vous que la lumiére naturelle dans cette salle :
[ ] Insuffisante ] Peu suffisante [ ] Suffisante

10. En été, trouvez-vous que la lumiére naturelle présente dans la salle :
[ ] Insuffisante [ ] Suffisante [ ] Excessive

11. En mi saison (septembre/ mars), pensez-vous que la lumiere naturelle dans cette salle :
[ ] Insuffisante [ ] Peu suffisante [ | Suffisante

12. Comment trouvez-vous les dimensions des fenétres dans cette salle ?

[ ] Petites [ ] Moyennes [ | Grandes

13. Ou preférez-vous vous mettre ?

[ ] Pasde préférence [ ] Prés de la fenétre [ ]
Loin de la fenétre

14. Recevez-vous des taches solaires sur votre table?

[ ] Pasdutout [ ]  Parfois [ ] Souvent

15. Etes-vous géné dans votre travail par la présence des rayons solaires directs?

] Pas du tout [ ] Unpeu ]

Beaucoup

16. La réflexion des rayons solaires sur le tableau géne-t-elle votre vision?

[ 1 Pasdutout [ ] Unpeu ]

Beaucoup

17. Aimeriez-vous controler la pénétration des rayons solaires dans la salle a I’aide d’un
systeme de protection solaire [ ] |j|i Non

Si OUI, quel est-il?

18. Souffrez-vous de 1I’éblouissement des rayons solaires?

[ ] Pasdu tout [ ] Unpeu [ ] Beaucoup

19. Quelles sont les sources d’éblouissement qui vVous génent?

[_1Soleil. [ ] Ciel[ ] Fenétrel ] Réflexions des parois interne |

Réflexions du tableau.



20. a quel moment de la journée la lumiére naturelle pénétrante vous semble étre génante (en
géneéral quelle gque soit la saison) ?

[ ] Matin ] Midi ] Aprés-midi

21. Est-ce que vous avez remarqué 1’apparition des traces d’ombre génant sur votre plan de
travail

[ ] Oui ] Non
22. Si oui, spécifiez la source de I’ombre

[ ] Votrepropreombre [ |  Ombre des objets & I’intérieur de lasa|_|
Ombre des objets a I’extérieur de la salle

23. Ressentez-vous une fatigue visuelle pendant les séances

[ ] Non ] unPeu [ ] Oui

24. Si oui, quelle est la cause de cette fatigue

[ ] Laqualité delalumiere [ ] La quantité de la lumiére [ ]
Les couleurs des parois

25. La qualité de I’environnement lumineux influe t- elle sur VVotre capacité intellectuelle ?

[ Oui [ ] Non

Merci pour votre disponibilité et votre coopération
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Abstract

In Alegria, more than a quarter of the population spend their life in schools, colleges, etc.,
several studies have been carried out on visual comfort in educational spaces, more specifically
classrooms have all affirmed that the level of natural lighting has a great influence on the
intellectual performance of students, and their psychological and physiological well-being. To
do this, schools must ensure a comfortable, healthy and learning environment for students and

teachers.

Our present research aims to assess the level of lighting in the classrooms of Sidi Ali Labhar
high school in Bejaia, in order to identify all the problems related to natural lighting, and
subsequently provide solutions for them. solve.

For this, we carried out a qualitative evaluation with a single method which is the questionnaire
survey was distributed to high school students in order to find out their satisfaction and
preferences regarding natural lighting. And a quantitative evaluation with two techniques:
taking measurements for six classrooms of deferent orientation (east, west, south) to measure
the amount of natural light that penetrates inside, for a single day in the three unfavorable
periods of the day (9 a.m., 12 p.m., 4 p.m.), and a digital simulation to complete the

measurements with the Archiwizard software.

This study allowed us to observe that the classrooms of this high school are not very
comfortable because of problems of direct sunlight (the presence of sunspots on the work plan)
causing risks of dazzling which has a negative influence on students. Finally, we made
recommendations to resolve these issues to ensure a comfortable space for learning. The
research we have done is an approach that helps us in our design, and the information collected

will be applied in the end of study project.

Keywords: natural light, visual comfort, light atmosphere, classroom.



