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Résumé

Le secteur de batiment le premiére responsable d’augmentation de la concentration de
gaz a I’effet de serre qui est parmi les facteurs responsables de changement climatique, La prise
de conscience de ces problématiques liées au changement climatique dans le monde elle est de
plus en plus en évolution. dont I’orientations nécessaires afin de minimiser ce phénomene et
assurer un confort pour I’usager avec des solutions passive et respective de I’environnement tel
que D’architecture bioclimatique, grace a ses différentes stratégies comme la stratégie de
I’éclairage naturel qui est importante pour assurer un confort visuel d’une maniére passive et
non polluante a 1’environnement pour cella dans notre recherche on est focaliser sur
I’amélioration de confort visuel dans les espaces de lecture grace a la stratégie de 1’éclairage
naturelle. afin de I’optimisation du confort visuel dans les espaces de lecture, cette recherche
appuie par un cas d’étude qui est une bibliothéque universitaire située a la ville de Bejaia et les
objectifs de cette recherche élaborer 1’état de confort visuel dans les espaces de lecture et
comprendre et optimiser le confort visuel gréace a la stratégie bioclimatique d’éclairage naturelle
en ’assurant dans les espaces de lecture. Pour le faire une méthodologie suivie est divisée en
deux parties la premiére empirique qui consiste a deux études quantitative et qualitative la
deuxiéme partie grace a la simulation numérique. Les résultats obtenus dans cette recherche par

rapport au confort visuel dans la salle de lecture sont acceptable.

Mots clés

Eclairage naturel, salle de lecture, stratégie bioclimatique, confort visuel, optimisation.
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Abstract

The building sector the first responsible for the increase of the concentration of gases to
the greenhouse effect that is among the factors responsible for climate change, the awareness
of these problems related to climate change in the world it is increasingly evolving. We are
aware of the need to develop the necessary orientations in order to minimize this phenomenon
and to assure a comfort for the user with passive solutions and respective of the environment
such as the bioclimatic architecture, thanks to its different strategies as the strategy of the natural
lighting which is important to assure a visual comfort in a passive and not polluting way to the
environment for cella in our research we are focused on the improvement of visual comfort in
the spaces of reading thanks to the strategy of the natural lighting. In order to optimize the
visual comfort in the reading spaces, this research will be supported by a case study which is a
university library located in the city of Bejaia and the objectives of this research to elaborate
the state of visual comfort in the reading spaces and to understand and optimize the visual
comfort thanks to the bioclimatic strategy of natural lighting by ensuring it in the reading
spaces. To do this a methodology is followed divided into two parts, the first empirical
consisting of two quantitative and qualitative studies and the second part through numerical
simulation. The results obtained in this research in relation to the visual comfort in the reading

room are acceptable.
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1. Introduction

Actuellement, le changement climatique représente un grand risque auquel le monde est
affronté, et que le monde, il est dans une période décisive ou les effets de ce phénomene sont
de plus en évolution et leurs degrés de dangerosité augment et menace la planéte. Ceux qui
poussent les pays de monde entier de se réunir afin de trouver des solutions pour lutter contre
ce phénomene. Lors de la 26e conférence des nations unies qui a lieu a Glasgow en 2021, pour
deux objectifs principaux la continuité des accords de Paris et pour réduire 1’émission mondiale
de gaz a I’effet de serre en urgence. Tel que disait B. LACK en 2021 : « 4 I’heure actuelle,
notre espece ebranle et déstabilise les fondations mémes nécessaires a la prospérité de la vie
sur Terre. Nous savons que les choses évoluent, et la COP26 représente [ 'une de nos derniéres
et plus cruciales possibilités de nous assurer que c’est a [’humanité de changer, et non a la

planéte » (Cop 26).

Parmi les facteurs responsables du réchauffement climatique 1’augmentation de la
concentration de gaz a ’effet de serre, selon Global Alliance for Buildings and construction le
secteur de batiment joue un réle prépondérant dans la transition énergétique propre, et dans la
consommation d’énergie est de 36 % de 1’énergie mondiale et de 40 % des émissions de dioxyde

de carbone (Global ABC, 2018).

La consommation énergétique de secteur de batiment s’appuie sur des ressources non-
renouvelables et nocives sur I’environnement (Fernandez & Lavigne, 2009). Pour une solution
efficace en respectant I’environnement et en minimisent la consommation énergétique
I’architecture bioclimatique fait son apparition, mais elle n'est pas seulement un moyen
d'économiser I'énergie ou de substituer une énergie, c'est avant tout un art architectural en

harmonie avec le climat (Roditi, 2011).
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Selon Liébard et Herde (2005) : « Parlé d’architecture bioclimatique, au-dela des
questions d’économie d’énergie et de protection de [’environnement, c’est avant tout se réféerer
a I’homme-habitant et a son bien-étre ». D’aprés ce constat ; nous pouvons remarquer que
I’architecture bioclimatique n’est pas seulement une adaptation du bati a son environnement en
profitant de ses atouts (climat, matériaux...) mais aussi une réflexion cohérente autour de la
question du confort qui reste un paramétre important pour les usagers. Les stratégies de
I’architecture bioclimatique, elles permettent d’assurer le confort thermique, acoustique et
notamment le confort visuel, qui est souvent lié a la lumiére naturelle qui est importante dans
la conception architecturale. Tel que I"avait affirmé le Corbusier en 1930 « la lumiere pour moi

['assiette fondamentale de [’architecture, je décompose avec la lumiére »,

D’aprés Louis Khan dans son livre silence et lumiére de (1996) : « Méme une piéce qui doit
étre obscure a besoin au moins d 'une petite fente pour qu’on se rende compte de son obscurité.
Mais les architectes qui aujourd’hui dessinent des pieces ont oublié leur foi en la lumiére
naturelle. Assujettis a la facilité d’un interrupteur, ils se contentent d’une lumieére statique et
oublient les qualités infinies de la lumiere naturelle grace a laquelle une piece est différente a

chaque seconde de la journée ».

A travers cette citation, on constate I’importance de la lumiére naturelle dans la conception
architecturale et dans la démarche bioclimatique afin d’assurer un confort visuel pour

I’occupant.

2. Problématique

L'architecture a des normes a respecter afin de répondre aux exigences liées a la sécurité,
le confort de I’occupant en prennent la considération la fonction de 1’espace. La standardisation
est un phénomene généralisé dans tous les types de batiment, ce concept a la mode ne prends
pas en considération I’environnement et les potentiels de site, le phénoméne de la
standardisation, on le trouve également dans des equipements culturels tels que les
bibliotheques par conséquence le confort visuel dans ses derniers est moins assuré et de faible
qualité et nécessite une grande consommation énergétique afin de remplacer I’éclairage naturel

par I’éclairage artificiel.

La bibliothéque est un équipement d’une vocation culturel qui accueille un nombre important
de public sa conception, elle doit répondre aux différentes exigences telles que le confort visuel

qui est un parametre essentiel qui s’appuie sur I’éclairage naturel qui le plus favorisé a I’ceil de
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I’occupant. Les bibliothéques ou les salles de lecture en Algérie, on remarque des différents
problémes en terme d’orientation, choix de matériaux, I’exces d’utilisation des murs rideaux,
la texture et les couleurs des salles de lecteur, I’exces d’utilisation de 1’éclairage artificiel, on
constate qu'elle est en situation d’échec en termes de conception architecturale, I’ignorance de

la stratégie de I’éclairage naturel et I’inconfort visuel.
Face a cette situation, nous nous posons les questions de recherche suivantes :
Quels sont les paramétres qui influencent sur confort visuel dans I’espace de lecture ?

Quels sont les impacts de la stratégie bioclimatique de I’éclairage naturel sur le confort

visuel dans I’espace de lecture ?

3. Hypotheses
Afin de répondre aux questions de la problématique on propose ses hypotheses :

- Il apparaitre que I’amélioration de confort visuel dans 1’espace, elle est liée aux
différents paramétres qui influencent sur la quantité et la qualité de lumiére dans cet

espace.

- Il semble que la stratégie bioclimatique de 1’éclairage naturel a un impact positive pour

assurer le confort visuel dans 1’espace de lecture.

4. Contexte et objectifs de la recherche

La recherche se focalise sur 1’étude et I’optimisation du confort visuel dans les espaces
de lecture, cette recherche sera appuyée par un cas d’étude qui est une bibliothéque universitaire

située a la ville de Bejaia.
Les objectifs de la recherche sont :
. Elaborer I’état de confort visuel dans les espaces de lecture.

. Comprendre et optimiser le confort visuel grace a la stratégie bioclimatique d’éclairage

naturelle en ’assurant dans les espaces de lecture.

5. Analyse conceptuelle

L’analyse conceptuelle de la recherche pour le but de concrétiser les concepts les

hypotheses :
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e |l apparaitre que I’amélioration de confort visuel dans 1’espace, elle est liée aux
différents parametres qui influencent sur la quantité et la qualité de lumiére dans cet
espace.

e |l semble que la stratégie bioclimatique de 1’éclairage naturel a un impact positive

pour assurer le confort visuel dans 1’espace de lecture.

Variables Dimensions Indicateurs

Caractéristique de I'ouverture

Ouverture » L'orientation de l'ouverture

La forme de l'ouveriure

Variables
Indépendantes C
P La geoméetrie de I'espace
L'espace architectural
Texture
Couleur
Niveau d’éclairement
Wariables .
. Confort visuel
dependantes Manque d'ombre

L'absence d'éblouissement

Figure 1 : Schéma de I’analyse conceptuelle
(Source: auteur, 2021)

6. Méthodologie

Afin de répondre aux questions posées, de confirmer ou infirmer les hypothéses et

d’atteindre les objectifs de la recherche, le travail est organisé selon la méthodologie suivante :
La partie théorique : elle sera consacrée a la partie introductive et theorique qui se base sur :

- La recherche bibliographique : qui s’appuie sur des divers documentations (livres,
articles, theses, revues, etc.) qui permettent de definir et expliquer les différents concepts

du théme de recherche.
La partie pratique : elle sera consacrée au cas d’étude qui se base sur :

4
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- L’approche empirique : qui inclut :

Etude quantitative : a travers la prise des mesures d’éclairement dans le cas d’étude réel

(bibliothéque universitaire d’el kseur) par une application luxmetre.

Etude qualitative : par I’utilisation de questionnaire qui va étre destinés aux étudiantes afin

d’évaluer leurs satisfaction et sensation vis-a-vis le confort visuel.

- L’approche numérique : qui permet d’évaluer et d’optimiser le confort visuel dans
I’espace de lecture a travers I’utilisation du logiciel de simulation Dial+, et a partir des
résultats on peut valider ou infirmer les hypotheses et aboutir aux recommandations de

projet a concevoir.

7. Structure du mémoire

Dans le but de répondre aux objectifs de la recherche, il est important d’adopter une

structure de recherche qui est constituée de :

- Un chapitre introductif : qui est composé d’une introduction, problématique, hypothéses,
contexte et objectifs de recherche, I’analyse conceptuelle, méthodologie et de la structure

de la recherche.

- Le premier chapitre : ce chapitre nous avons abordé les notions en général sur
I’architecture bioclimatique et ses différents stratégies dans lequel la stratégie de I’éclairage

naturelle a pris une partie plus importante en maniére plus détaillé.

- Le deuxiéme chapitre : les grandes lignes traitées dans ce chapitre sont la lumiere
naturelle, le confort visuel, I’espace de lecture.

- Le troisiéme chapitre : qui présente I’étude empirique du confort visuel dans la salle de
lecture de la bibliothéque universitaire d’el kseur qui est divisé en deux parties la premiére
est quantitative (prise de mesure d’éclairement) et la deuxiéme qualitative a I’aide d’une

enquéte.

- Le quatriéme chapitre : qui consiste a I’optimisation du confort visuel dans 1’espace de
lecture a travers I’utilisation deux scénario le premier qui lié a I’indice de vitrage et le

second le facteur de réflexion.

Finalement, ce mémoire est parachevé par une conclusion génerale qui résume le sujet

de recherche.
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La figure 2 illustre un schéma qui synthétise la structure du mémoire.

Chapitre introductif

La premiére partie ; Approche Théorique

Chapitre 01 : "architecture Chapitre 02 : Confort visuel
bioclimati que

La dewxiéme partie : Approche Pratique

Chapitre 03 : éude empirique Chapitre 04 : optimisation du
du confort visuel dans confort visuel dans 1'espace
I'espace de lecture de lecture

Conclusion générale

Figure 2 : Structure du mémoire
(Source : auteur, 2021)
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CHAPITRE I : Parchitecture bioclimatique

Introduction

Parler de I’architecture bioclimatique ¢a ne veut pas dire seulement une solution pour
I’efficacité énergétique ou au-dela afin de réduire le gaz a I’effet de serre. L’architecture
bioclimatique ou passive, elle est I’art de batir en harmonie avec 1’environnement toute en
respectant les différents critéres qui sont liée a chaque site (situation géographique, climat...).
Actuellement, la problématique d’économiser 1’énergic dans le secteur de batiment est
obligatoire, car ce secteur est parmi les premiers consommateurs d’énergie, mais dans cette
situation la réflexion elle ne doit pas étre seulement inscrit dans le confort physique, exemple
dans le cas d’une fenétre elle n’est pas uniquement comme une source de déperditions de
chaleur et de ventilation, elle est importante, car elle crée un lien entre 1’intérieur et 1’extérieur,

elle permet aussi la pénétration de la lumiére naturelle qui influente sur le bien-étre des usagers.

I.1. Histoire de I’architecture bioclimatique

L’histoire de I’architecture bioclimatique fait 'émergence en réponse aux chocs pétroliers
1973 et 1979. Tenir compte de I'environnement et des limites de ses ressources. Et de voir la
discipline sous un nouvel angle, encore plus inflation des prix du pétrole exigent une nouvelle

alternative économique réalisable.

Dans le domaine de la construction qui est le consommateur d'énergie dans le monde, de
nombreuses expériences ont été mises en place pour apporter des solutions innovantes en
économie et gestion ressource. Dans le méme temps, I'ancienne méthode de conception "de bon
sens” a également été mise a jour. En particulier, ils attachent une grande importance a
l'observation du climat et I’intégrer cette limitation et cette opportunité dans la conception
architecturale. Cette initiative s'appelle la climatologie. Cette discipline, apparait des 1963, elle

utilise les potentiels existant du site, comme I'ensoleillement, les vents dominants, les
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ressources locales, les cycles saisonniers et les changements de température, etc. (Fernandez &
Lavigne, 2009).

Le fondateur Victor Olgyay définissait la bioclimatique comme un critere de la création
architecturale qui vise a exploiter, par I'architecture en soi, les facteurs favorisants du climat en

fonction des impératifs du confort thermique.
1.2. Deéfinition

Le concept de bioclimatique fait appel a une partie de I'écologie qui traite en particulier
des relations entre les étres vivants et le climat. En architecture, cette notion a pour objectif
principal d'améliorer le confort qu'un espace bati peut induire de maniere naturelle (Fernandez
& Lavigne, 2009).

L'architecture bioclimatique est une maniére de construire avec I'environnement. Le concept
général aussi appelé « architecture climatique » ou « architecture naturelle ». Quand en prenant
considération de I'impact sur l'environnement se reflete également dans I'utilisation des
matériaux, les émissions de gaz a effet de serre, gestion de I'eau ou des déchets, ce type
d’architecture est appelé « architecture écologique », architecture durable”. Si plus
spécifiqguement intégré dans l'environnement en s'intéressant a l'utilisation des ressources
énergétiques, notamment le soleil, ce que I'on appelle "architecture solaire™ ou " architecture
passive"”, les deux termes peuvent également étre combinés. La nature de l'architecture
bioclimatique adaptée a l'environnement local rend, il n'est pas possible de donner des
définitions plus précises et des principes de conception détaillés générale (Chesné, 2012).

L.3. Les objectifs de I’architecture bioclimatique

Lorsqu'il s'agit de batiments bioclimatiques, outre les questions d'économie d'énergie et
de protection de I'environnement, le plus important est l'occupant humain et son bien-étre
(Liébard & Herde, 2005).

Le but de I'architecture bioclimatique est de maintenir une atmosphére confortable grace a des
solutions a impact environnemental minimal. La relation entre un batiment et son
environnement extérieur est complexe, et ce dernier peut avoir des effets positifs ou négatifs.
En hiver, en I'absence de soleil, il s'agit de minimiser les pertes, ce qui se fait notamment par

I'isolation de batiment. Dans la mesure du possible, les batiments doivent également pouvoir
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bénéficier des apports solaires. En été, pour minimiser la surchauffe, I'objectif est de limiter les

apports et d'évacuer la chaleur interne (Dugué, 2014).

Climat

Confort de 'occupant

Figure 1.1 : ’architecture bioclimatique place I’usager au centre

(Source : Liebard & Herde, 2005)
1.4. Les stratégies de I’architecture bioclimatique

1.4.1. Stratégie du chaud

Cette stratégie répond au confort de la saison hivernale en suivant des stratégies qui sont
de capter la chaleur des rayonnements solaires et de la stocker et la conserver grace a I’isolation

thermique et distribuer cette chaleur dans le batiment (Liébard & Herde, 2005).

“uy \ > i
"~y -
— —
- P
i o

> ,

Conserver
Capter
Distribuer I
I Stocker

Figure 1.2 : la stratégie de chaud
(Source : http://www.belblock.be/fr/lhome-fr.html)
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1.4.2. Stratégie du froid

Cette stratégie répond au confort de la saison estivale en suivant des stratégies qui sont
de la protection des rayonnements solaire et la minimisation de la chaleur des apports solaire,

la dissipation de la chaleur et le refroidissement d’une maniére naturelle (Liébard & Herde,
2005).

\Aly
r”\

t

Protéger —_—
Minimiser
I Dissiper

Figure 1.3 : la stratégie de chaud
(Source : http://www.belblock.be/fr/lhome-fr.html)

1.4.3. La stratégie de I’éclairage naturel

La lumiére naturelle a un réle important sur la relation entre le batiment et son contexte
environnemental, les stratégies de I’éclairage naturel peuvent aider a la réduction de la
consommation énergétique et la propagation de gaz a 1’effet de serre et réduire les besoins en

éclairage électrique et en refroidissement.

L’objectif de cette stratégie est de répondre aux criteres du confort visuel pour les occupants,
la lumiere de jour recu a I’intérieur de local est la somme de trois composantes : la premiere est
la lumiére directe du ciel et du soleil, la deuxieme la lumiére réfléchit sur les surfaces
extérieures, la troisiéme est celle réfléchie a I’intérieur de ’espace. Ces composantes doivent
étre prises en considération dans cette stratégie qui cherche a mieux capter la lumiére et la
pénétrer, ensuit a la répartir et la focaliser toute en contrélant la quantité de cette lumiere recue

dans un espace pour éviter tout sort de géne et d’inconfort visuel.

10
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La stratégie de 1’éclairage naturel étudie la relation entre la lumiére et le batiment selon cinq

principes : capter, transmettre, distribuer, se protéger, contréler (Daich, 2018).

Protéger \

i . Focaliser
Répartir
Capter I Controler
N T N
Figure 1.4 : La stratégie de I’éclairage naturel
(Source : De Herde, 2014)
1.5. Capter

Selon Reiter et De Herde (2003) pour capter de la lumiére du jour comprend la collecte
de la lumiere du jour pour éclairer les batiments naturellement. La qualité et I'intensité de la
lumiere naturelle ne sont ni fixes ni toujours égales. Cela dépend d'abord du lieu choisi, c'est-
a-dire de la latitude et de l'altitude du site. Comme il disait F.L.Wrighth : « la qualité intérieure
d’un espace dépend de la quantité d’espace extérieur qui entre par le truchement de la lumiere

et de la transparence ». La quantité de lumiére naturelle disponible dépend de :

. Du type de ciel ;

. Du moment de ’année ;

. De I’heure ;

. De I’orientation de I’ouverture ;

. De I’inclinaison de I’ouverture ;

. De I’environnement physique de 1’édifice : batiments voisins, type de sol,
végétation...
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1.5.1. Type de ciel

La lumiére naturelle refléte les fluctuations de I'état du ciel. Elle est composée de la
lumiere directe du soleil et de la lumiere diffuse du ciel. Les stratégies visant a augmenter la

luminosité intérieure d'un batiment doivent tenir compte de cette variation.

La lumiére directe du soleil fournit un flux considérable qui est facile a capter et a guider. Le
rayonnement solaire direct est souvent une source d'éblouissement et parfois de surchauffe des
batiments. De plus, dépend de I'orientation de I'ouverture. La lumiére diffuse du ciel, elle est
dans toutes les directions. Elle produit peu d'éblouissement et ne provoque pas de surchauffe,
mais dans de nombreux cas, elle peut étre considérée comme insuffisant. De plus, elle produit
tres peu d'ombres et un contraste tres faible (Reiter & De Herde, 2003).
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Figure 1.5 : L’influence du type de ciel sur 1’éclairement

(Source : Reiter & De Herde, 2003)
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I1.5.2. Du moment de ’année

Comme I’exprime Tadao Ando la lumiére du jour est une source d'énergie qui change de
qualité au fil du temps. Elle peut imprégner doucement I'espace a un moment et le transpercer
le moment suivant. Parfois, on peut presque I'atteindre et la toucher. Elle anime I'espace, nous
fait prendre conscience des saisons et nous apprend a étre plus sensibles (Reiter & De Herde,
2003).

18 juin
x10°* _
=B .-"'-,: ' ...~ I:
o
g i
£ i
: -
E | -
=
= .
o s
ip 0

36

24
012
15 décembre
A0t et

5 i
= ddh
b !
s i
1 0. o
48 0

Figure 1.6 : L’influence du moment de I’année sur I’éclairement

(Source : Reiter & De Herde, 2003)

La figure au-dessus elle nous montre la différence d’éclairement recu de la méme piece dans
de période de 1’année en décembre et juin dans laquelle les valeurs d’éclairement sont plus

importantes au mois de juin que mois décembre.
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l.5.3. L’influence de I’heure

L’heure influente sur la répartition de la lumiére dans I’espace d’une heure a une autre,
la quantité de la lumicre augmente jusqu’a la moiti¢ de la journée puis elle diminue (Reiter &
De Herde, 2003).

9 heures 11 heures

13 heures

Eclaireme
Eclairement (

=~
<
a
£
£
L
©
]

Figure 1.7 : L’influence du moment de I’heure sur I’éclairement
(Source : Reiter & De Herde, 2003)
La figure au-dessus, elle nous montre la différence d’éclairement recu de la méme pi¢ce dans

la méme journée, les valeurs d’éclairement sont plus importantes a 11 h et 13 h.

1.5.4. De I’orientation de ’ouverture

Il est conseillé de poser les fenétres d’une maniére que le soleil puisse pénétrer a
I’intérieur d’espace dans le moment ou il est le plus occupé. Exemple : les locaux occupés le
matin I’orientation idéale est a I’est, ceux qui sont occupé durant la journée il est préférable de

les orienteé au sud, pour celle en soirée a I’ouest (Reiter & De Herde, 2003).

L'orientation des ouvertures se référe a la position de soleil dans le ciel, et les directions des
rayons, dans I’hémisphere nord, les ouvertures orientées sud, est ou ouest ont un apport direct
du rayonnement solaire qui traverse 1’espace architectural, se varient de rayonnement cause des
taches solaire, par contre les ouvertures orientées au nord le type indirect d’apport solaire, la
lumiére réparti de maniére homogéne dans les différentes surfaces de I’espace, mais

I’éclairement reste faible par rapport les autres directions (Gallas, 2018).
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Figure 1.8 : L’influence de l'orientation d'ouverture sur le comportement lumineux d'une
piéce (Source : Gallas, 2018)
1.5.5. L’influence de P’inclinaison de I’ouverture

Pour capter des plus au maximum les rayonnements solaire direct, les ouvertures de
préférences qu'elles seront perpendiculaire aux rayons du soleil, la performance des fenétres

sont en relation avec la partie de ciel visible de cette fenétre.

L’ouverture zénithale horizontale par rapport d’une ouverture vertical, elle couvre plus de partie

du ciel et elle apport plus de quantité de lumiére naturelle (Reiter & De Herde, 2003).
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Figure 1.9 : Comparaison entre les ouvertures latérales et zénithales
(Source : Liébard & Herde, 2005)

1.5.6. L’influence de ’environnement

L’environnement immédiat du batiment influe sur la quantité de la lumiére a recevoir,
ces €léments : reliefs du terrain, les batiments voisins, le coefficient de réflexion du sol, la
végétation... Sont a prendre en considération lors de la conception architecturale (Reiter & De

Herde, 2003).

Sol extérieur Sol extérieur
en terre en béton
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Figure 1.10 : L’influence de 1’albédo sur I’éclairement intérieur

(Source : Liébard & Herde, 2005)
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L’illustration au-dessus elle résume trois résultats d’éclairements différents selon le type de sol

extérieur.
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Figure 1.11 : calcule de I’impact des masques solaire
(Source : Liébard & Herde, 2005)
La photo, elle nous montre les représentations des masques solaires : selon la projection

cylindrique et stéréographique.

1.6. Transmettre

Transmettre la lumiere naturelle, c'est faciliter sa pénétration dans la piece. La mesure
dans laquelle la lumiére pénétre dans un espace peut étre affectée par des caractéristiques telles
que la taille, la forme, I'emplacement et les matériaux de transmission utilisés pour les
ouvertures, ainsi que les dimensions de la piece et son aménagement intérieur (Reiter & De
Herde, 2003).

1.6.1. Les caractéristiques de la fenétre

Les fenétres jouent un rdle important dans le confort visuel, et méme dans I'équilibre
thermique d'un batiment, les ouvertures en facade sont les éléments le plus couramment utilisés
pour transmettre la lumiére naturelle dans un batiment. Par conséquent, il ne faut pas supposer
que la performance d'éclairage d'un batiment est principalement causee par les caractéristiques
de ses fenétres latérales. Par conséquent, leur taille, leur forme et les matériaux a partir desquels
ils sont fabriqués sont des éléments essentiels pour quantifier et définir la lumiére entrant dans
le batiment (Reiter & De Herde, 2003).
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l.6.2. Les dimensions de ’ouverture

La taille de I'ouverture du batiment est le facteur déterminant de la quantité de lumiére
extérieure atteignant I'intérieur du batiment dans laquelle (la figure1.12) montre cette différence
(Reiter & De Herde, 2003).
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Figure 1.12 : I’influence des dimensions de 1I’ouverture sur I’éclairement

(Source : Bodart, sd)

1.6.3. La forme de ’ouverture

Quand la largeur de la fenétre diminue, la répartition devient moins uniforme pour une
méme surface vitrée, bien que I'éclairement moyen varie peu. Par contre, I'éclairage au fond de

la piéce augmente avec la hauteur des fenétres. Pour une méme surface vitrée, des fenétres
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hautes éclairent une plus grande profondeur. Les fenétres horizontales a linteaux hauts sont
donc idéales (Liébard & Herde, 2005).

——

125498

Deux fenétres

Figure 1.13 : I’impact de la forme de 1’ouverture sur 1’éclairement intérieur
(Source : Liébard & Herde, 2005)

1.6.4. La position de ’ouverture

La position des ouvertures sur la facade a une grande influence sur la lumiere entrant
dans la piece. Plus la fenétre est haute, meilleure est I'effet d'éclairage au fond de la piéece et

plus la zone d'éclairage naturel est profonde (Reiter & De Herde, 2003).

Figure 1.14 : I’influence la position de 1’ouverture sur 1’éclairement

(Source : Liébard & Herde, 2005)
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1.6.5. Le matériau de transmission

D’aprés Reiter & De Herde (2003) la qualité et la quantité de la lumiere naturelle
transmise dans une piéce par les ouvertures dépendent du type de paroi vitrée, de la rugosite,

de I'épaisseur, de I'état de propreté et du nombre de couches de verre utilisées.

La lumiére qui rencontre le verre est transmise, absorbée et réfléchie dans des proportions qui
dépendent principalement du type de verre. Le choix du verre affecte non seulement la lumiére
transmise, mais aussi la perte de chaleur et le gain solaire a travers la fenétre. La transmission

énergétique et lumineuse du verre peut étre caractérisée par ces trois parametres :

. Sa transmission ;
. Son facteur solaire ;
. Sa conductivité thermique ;

1.6.6. Les dimensions du local

Si le rapport de la surface vitrée a la surface du sol est constant, la piece aura un niveau

d'éclairage plus éleve, car elle est large.

La lumiere diffuse ne peut pénétrer sensiblement qu'environ deux fois la hauteur du linteau a
partir du sol. Ainsi, au-dela d'une certaine profondeur, le niveau d'éclairage baisse vers le fond
de la piece. Afin d'éclairer naturellement toute la surface de la piéce, les faibles profondeurs
sont donc privilégiees. Il convient également de noter que pour des salles de tailles différentes,
plus les murs intérieurs sont sombres, plus la différence entre les niveaux d'éclairage dans ces

piéces est grande.

Des hauteurs de plafond différentes pour une méme baie vitrée et une méme surface au sol
entrainent de trés faibles différences dans la répartition de la lumiere dans ces pieces.
Cependant, les niveaux d'éclairage sont légerement plus élevés dans les pieces avec des
plafonds plus bas (Reiter & De Herde, 2003).

1.6.7. L’aménagement intérieur du local

La couleur et la nature, et des murs intérieurs, et des surfaces des meubles affectent
directement I'éclairage naturel en raison des réflexions internes. Par conséquent, une bonne
répartition de la lumiére dans tout I'espace nécessite l'utilisation de murs de couleur claire
(Reiter & De Herde, 2003).
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1.7. Distribuer

Dans leur livre 1’éclairage de batiment Reiter et De Herde (2003) Répartir la lumiére du
jour, c'est la diriger et la transmettre de maniére a bien restituer la lumiére naturelle dans un
batiment. La difficulté de la lumiere naturelle est la non-uniformité de I'éclairage qu'elle
provoque généralement par rapport a la lumiere artificielle. La répartition de la lumiére est un
facteur clé pour assurer la qualité de la piéce. Différentes approches peuvent favoriser une

répartition harmonieuse de la lumiére naturelle dans les batiments, basées sur :

e Le type de distribution lumineuse ;

e La répartition des ouvertures ;

e [’agencement des parois intérieures ;
e Le matériau des surfaces du local ;

e Les zones de distribution lumineuses ;
e Le matériau des surfaces du local ;

e Les zones de distribution lumineuses ;

e Les systemes de distribution lumineuse.

1.7.1. Le type de distribution lumineuse

Il existe deux types d’entre de la lumiére naturelle dans le batiment, soit d’une maniére

directe ou indirecte.

L’éclairage naturel direct : ce type d’éclairage cause des inconvénients comme risque

d’éblouissement dus au ciel et au soleil.

L’éclairage naturel indirect : ce type repose sur I’utilisation des réflexions des rayons lumineux

pour une distribution lumineuses recherchée.

1.7.2. L’agencement des parois intérieures:

La géométrie et la taille de la piece affectent directement I'éclairement di aux réflexions
intérieures. L'utilisation d'une cloison transparente ou translucide permet a la lumiere de

traverser deux pieces séparées par une surface vitrée (Reiter & De Herde, 2003).

1.7.3. Les zone de distribution lumineuse

Les puits de lumiére et les laser-cut panels : les puits de lumiére leurs emplacements

généralement sur le toit de batiment, ils composent un double vitrage, le premier, c’est celui qui
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forme une couverture extérieure, et le second celui qui utilise laser cut panels qui composent sa
surface intérieure. Grace a sa transparence qui permet de profiter d’une transmission de la
lumiere de maniere sélective angulaire, les puits de lumiére existant en deux formes soit
pyramidale ou triangulaire (Daich, 2018).

Figure 1.15 : dans le cdté gauche un puits de lumiére avec LCP, dans le c6té droit puits de

lumiere inversé (Source : Ruck et al., 2000)

1.7.3.a. Les serres

La serre est une extension du batiment qui intégre des espaces vitrés, capteurs privilégiés
de lumiére naturelle (Reiter & De Herde, 2003).

/ / /.
W/ :

Figure 1.16 : une serre bioclimatique.

(Source : https://gardenyourhealth.org)

1.7.3.b. L’atrium

Un atrium est une cour située au cceur de batiment qui perce toute la hauteur de la batisse,
cette derniere, elle permet la pénétration de la lumiére naturelle dans tous les étages (Liébard &
Herde, 2005).
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Figure 1.17 : une section et volume de base d’un atrium

(Source : https://www.souchier-boullet.com )

Il existe plusieurs types d’atrium comme le central, intégré et linéaire et sous formes différents

les circulaire, carré et rectangulaire.

<5

Atrium intégré Atrium central Atrium linéaire

Figure 1.18 : les types d’atrium
(Source : Reiter & De Herde, 2013)

1.7.4. Les systemes de distribution lumineuse

1.7.4.a. Les light shelves

Ce systeme est ancien date de 1’époque des pharaons égyptiens, ce systéme est mis en

place pour rediriger et contréler la quantité de la lumiére dans une piéce.

Les light shelves sont également un moyen pour réduire la luminosité, un light shelf c’est un
réflecteur placé dans la partie haute de la fenétre dans une hauteur de 2,2 m du sol, il coupe
I’ouverture en deux morceaux : le gros morceau éclaire la partie qui est approximativement

d’elle, le deuxiéme petit morceau qui équipait de light shelve qui va éclairer en profondeur
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I’espace, la profondeur de réflecteur est presque égale a la hauteur selon la hauteur du plan de

travail (Daich, 2018).

ﬂ
L— Window
I A |
e - Internal light shelf
Height gl nternal light she
External light shelf

Figure 1.19 : Variables associées au light shelves (Source : Heangwou et al., 2021)

Cette figure montre le concept de light shelves qui introduit la lumiere naturelle a I'intérieur de

batiment en réfléchissant la lumiére a la surface intérieure du plafond.

1.7.4.b. Les systemes anidoliques

Ce systéme utilise un réflecteur spéculaire courbé, il est congu afin d’exploiter la lumiére
diffuse du ciel. Avec une protection solaire mobile dans ’entrée de ce systéme pour éviter

I’éblouissement qui viens des rayonnements solaires (Reiter & De Herde, 2003).

Les systémes anidoliques intégré : est un systéme d’ombrage et d’éclairage situé a I’extérieur
dans lequel son rdle est d’orienter la lumiere vers le plafond, ce dernier son role est de la diffuser

dans le fond de la piéce (Daich, 2018).

Protection solaire

Double vitrage

Elément anidolique

Light-duct (conduit)

g_ Vitrage organique /

Eléments anidoliques

Double
vitrage
——-

Figure 1.20 : Le systéeme de Plafond Anidolique Intégré (Source : Wittkopf et al., 2010)
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La figure, elle illustre les élements anidoliques qui sont placés aux deux extrémités du conduit
lumineux : a I’extérieur pour collecter la lumicre du ciel et a I’intérieur pour contrdler la

direction de la lumiére émise dans le local.

1.7.4.c. Les conduits solaires

Appelé également lumiduc, sa composition constituée d’un collecteur extérieur qui est
un systéeme qui réfléchit la lumiére a ’intérieur d’un conduit qui est localisé au toit, et un
deuxieme systeme qui permet de diriger les rayons lumineux dans I’édifice, et en fin un

luminaire qui permet de distribuer la lumiére dans 1’espace intérieur (Liébard & Herde, 2005).

\I I;I \I \l N

Figure 1.21 : 1) un exemple d’un conduit solaire ; 2) les différentes techniques utilisées pour

transmettre la lumiére dans le conduit. (Source : Liébard & Herde, 2005)

1.7.4.d. Les appuis de fenétre réfléchissants

Leurs roles sont de réfléchir et de rediriger la lumiére naturelle afin d’augmenter le niveau
d’éclairement dans I’intérieur de la pieéce, le choix de matériau est important pour
I’augmentation de facteur de réflexion, tel que miroirs, I’aluminium, leurs dimensions est liée
a la dimension de la fenétre par contre son inclinaison du seuil, elle peut se référer selon la
course du soleil (Reiter & De Herde, 2003).

1.7.4.e. Les stores réfléchissants

Les stores sont soit fixes ou mobiles, leurs utilisations pour protéger 1’espace de
rayonnement solaire direct et le rediriger la lumiére dans le fond de local (Liébard & Herde,
2005).
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Figure 1.22 : a) systeme okasolar ; b) et ¢) redirection de la lumiere vers plafond dans un
local
(Source : Liébard & Herde, 2005)

1.7.4.f. Les systéemes directionnels

Sont des systemes comme les panneaux prismatiques, les lasers cut panels, les éléments
acryliques et les systemes optiques holographiques (HQE) qui permettent de rediriger ou de
blogquer la lumiére lié & I’angle d’incidence ou de transmission, ces systémes sont pour un
double but d’ombrage ou distribuer la lumiére en profond dans un local (Liébard & Herde,

2005).

Figure 1.23 : a) les panneaux prismatiques ; b) les lasers cut panels; c) les éléments

acryliques ; d) les systémes optiques holographiques (HQE) (Source : Liébard & Herde,
2005)

26



CHAPITRE I : I’architecture bioclimatique

1.7.4.9. Les vitrages dynamiques

Les vitrages électrochromiques et gasochromes sont des vitres dynamisées qui sont
capables de s’obscurcir ou de s'éclaircir de maniére permanente et de fagon réversible sous

I'effet d'un courant électrique de faible intensité (Liébard & Herde, 2005).
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Figure 1.24 : a) Les vitrages électrochromes; b) Les vitrages gasochromes
(Source : Liébard & Herde, 2005)

1.7.4.n. Le matériau des surfaces du local

La distribution de la lumiére, elle est variée selon la nature, car chaque matériau a son
coefficient de réflexion et la couleur des murs, les murs clairs assurant plus la distribution de la
lumiére que les murs sombre et en termes de confort visuel, elle diminue le contraste par rapport

a la luminance des murs intérieurs et la clarté de 1’extérieur (Reiter & De Herde, 2003).

1.8. Protéger

Se protéger de la lumiére naturelle consiste a bloquer partiellement ou totalement les
rayons solaires lorsqu'il a des propriétés néfastes a I'usage de la piéce, essentiellement a se
protéger de I'éblouissement pour le confort visuel des occupants, les objectifs principaux de la
protection est la limitation de 1’éblouissement, la diminution des surchauffes et la suppression

de I’insolation direct (Reiter & De Herde, 2003).
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1.8.1. Controéler

Le contr6le de la lumiere naturelle consiste a gérer la quantité et la répartition de la
lumiere dans un espace en fonction des différentes conditions climatiques et des besoins des

occupants.

Louis XV disait : « [’architecture, c’est la maitrise de la lumiére » (Reiter & De Herde, 2003).

1.8.2. Dispositifs de contrdle et de protection

Sont tous les éléments qui empéchent le rayonnement solaire dans les surfaces ne
désirable d’étre trop ensoleillée « retenir la quantité de la lumiére a exclure » (Ciriani, 1991),

les protections solaires sont classifiés selon leurs caractéristiques et de leurs natures.
Dans le livre intitulé « Daylighthing in architecture » on classifié selon trois parametres

e I’emplacement : qui fait la différence entre les protections intérieures et extérieures.

o lafinalité : le but de cette protection est de filtrer la lumiere (protections translucides ou
ajourées) ou pour 1’obstruction de la lumiére (protections opaques).

o la mobilité : ce paramétre fait la différence entre les protections flexibles (ajustables ou

mobiles).

Selon Reiter et De Herde (2003) dans leurs livre « 1’éclairage naturel des batiments » les deux
auteurs ont regroupé les dispositifs de protection par rapport la typologie générique selon leurs
natures. La méme classification dans le livre « traité d’architecture et d’urbanisme » (Li¢bard

& Herde, 2005). Dans lequel il existe trois types génériques :

e les protections liées a I’environnement : les masques extérieurs, tel que : végétation ou
les batiments voisins.

e les éléments architecturaux : sont généralement des éléments de facades comme : les
stores projetés a 1’italienne, les stores enroulables, les persiennes, les stores vénitiens,

brise-soleil, light shelf.

Le but de ces derniéres est de bloquer, réorienter ou atténuer la lumiére directe du soleil. Peu

importe le choix du dispositif, la lumiere reste apte a filtré, diffuse, tamisée (Chaabouni, 2011).

Conclusion

I’architecture bioclimatique qui essaye de profiter des données naturelles existant

comme les conditions climatiques (température, humidité, vent, précipitation...) et grace a ses
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différentes stratégies de chaud, de froid et la stratégie bioclimatique d’éclairage naturel qui elle-
méme diviser en cinq méthodes d’abord capté la lumiere du jour qui en fonction de plusieurs
parametres selon type de ciel, moment de I’année, I’heure, 1’orientation d’ouverture,
I’inclinaison d’ouverture ainsi que 1’environnement immédiat. Pour la deuxieme méthode qui
est transmettre la lumicre elle est en relation la taille, la forme et I’emplacement d’ouverture, le
type de matériau de transmission et selon I’intérieur de la piece et son aménagement. Pour la
stratégie de distribuer qui est en fonction de type de distribution lumineuse, la répartition des
ouvertures, I’agencement des parois intérieures, le matériau des surfaces du local, les zones de
distribution lumineuses, les systémes de distribution lumineuse. Enfin pour la stratégie de
protéger et de contr6ler la lumiére pour éviter I'éblouissement pour le confort visuel des

occupants et la diminution des surchauffes et la suppression de I’insolation direct.
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Introduction

L'existence humaine est étroitement liée a la lumiere. 1l ne pouvait vraiment pas vivre
sans elle. La lumiere est I'élément de base de la vie sur terre, le générateur de vie. Elle représente
indéniablement une partie de notre quotidien et nous affecte d'un point de vue physique et
psychologique. C’est un élément clé pour voir et percevoir les objets. Quelle que soit naturelle
ou artificielle, la lumiere est un facteur omniprésent a notre époque, et participer a nos vies sous
différentes formes. De plus, la lumiére en architecture est essentielle et c'est I'un des matériaux
de base de toute conception architecturale doivent étre maitrisés pour répondre aux besoins de

I'espace, il est nécessaire de comprendre ces concepts fondamentaux de la lumiére naturelle.
11.1. La lumiére naturelle

11.1.1. Définition de la lumiére

Selon Larousse c’est un rayonnement électromagnétique ayant une longueur entre 400 et
780 nm d'onde, qui se situe dans la plage de sensibilité¢ de 1'ceil humain, entre 1'ultraviolet et

I'infrarouge.

La lumicre naturelle, c’est celle qui éclaire et rendre les objets visibles, sa définition physique
est que la lumiere est définie par un rayonnement électromagnétique ou un flux de particule
énergétique se diffusant dans I'espace ou dans un milieu physique en forme de vagues

électromagnétiques (Rouse, 2005).

11.1.2. Les sources de lumiere

Sont les parties visibles des rayons énergeétiques qui vient du soleil, leur disponibilité elle
est lié aux plusieurs parametres comme la couverture nuageuse et la position du soleil. La

répartition de la lumiére dérive du soleil et de (ciel) la volte céleste (Sutter et al., 2014).
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11.1.2.1. Le soleil (rayonnement direct)

C’est une ¢étoile dans le systéme solaire, autour de lui tourne la terre et d’autres planétes,
son existence date avant 1’existence du premier homme dans la terre. Ces rayons sont une petite
partie du rayonnement solaire arrive jusqu’a la surface terrasse, et I’autre partie est réfléchi dans
I’atmosphére (la figure 2.1) illustre ce phénomene (Chemsa, 2017).

réfléchi 1353 W/m?

6%

transmis

Figure 2.1 : les rayonnements solaire

(Source : https://sites.uclouvain.be)

11.1.2.2. Le ciel (rayonnement diffus)

Le ciel n’est pas un producteur de la lumiére, il change la direction de rayon solaire
provient de soleil, soit par une réflexion ou réfraction. La lumiére qui se refléte de ciel, elle se
propage dans tous les sens, elle génére peu d’éblouissement a cause de multitude conditions
météorologiques existantes, selon CIE (la commission internationale de 1’éclairage) il existe

quatre types de ciels standards sont réalisé pour 1’étude d’éclairement (Chemsa, 2017).

11.1.2.2.1. Le ciel couvert uniforme

C’est le premier modéle qui est utilisé pour 1’é¢tude d’éclairage naturel, parmi ses
caractéristiques sa luminance uniforme qui n’est pas liée a des paramétres géométriques, son
état correspond a une atmosphére remplie de poussiére ou un ciel couvert avec une couche
importante des nuages (Chemsa, 2017).
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11.1.2.2.2. Le ciel couvert standard

C’est ce modele est le plus réaliste, car il est proche a la réalité, ce type correspond au

ciel a nuages clairs qui cache le soleil (Chemsa, 2017).

11.1.2.2.3. Le ciel clair avec soleil

C’est ce type permet d’étudier les jeux de lumicre et d’ombres et I’influence de

I’éblouissement (Chemsa, 2017).

11.1.2.2.4. Le ciel clair sans soleil

Ce type de ciel ses valeurs de luminance liée a la position du soleil et les parameétres
géométriques, ce modele émet des rayons diffus qui sont liés a la position du soleil sans
intégration des rayons solaire direct (Chemsa, 2017).

M\ N\

Ciel uniforme Ciel couvert CIE

~—

Ciel clair avec soleil Ciel clair
(sans soleil)

Figure 2.2 : les quatre types de ciel
(Source : https://sites.uclouvain.be/)

11.1.3. Les grandeurs photométriques

La photométrie est la science qui étudie I’éclairage, elle repose sur la physiologie de I’ceil

et la physique de la lumiere, pour connaitre son comportement physique, il est nécessaire de
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comprendre les notions de base comme : le flux lumineux, I’intensité lumineuse, 1’éclairement,

la luminance (Saadi, 2017).

Flux Globale =Somme des intensités

Luminance : D directe, R
y; Réfléchie, T : transmise.

T : transmise par le vitrage

P -

Eclairement

Figure 2.3 : Les grandeurs photométriques (Source : Saadi, 2017)

11.1.3.1. Le flux lumineux

() C’est la puissance énergétique produite par une source, il s’accorde au rayonnement
qui prendre en considération la sensibilité de I’ceil d’étre humain et qui a une longueur d’onde

entre 380-700 nm dans le domaine visible, il s’exprime en (Im) Lumen (Gallas, 2013).

11.1.3.2. L’intensité lumineuse

C’est le flux lumineux (®) produit par I’unité d’angle solide (2) dans un sens donné, son

unité de mesure est la candela (cd) (Gallas, 2013).

I=0/Q

11.1.3.3. L’éclairement

C’est le flux lumineux acquis par une unité de surface (s), son unité¢ de mesure est le lux.
Un lux égale a un flux lumineux de 1Im qui couvre uniformément une surface de 1 métre carré
(Gallas, 2013).

E=®/Savecllx=1Im/m2
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Eclairement

Aire de la
surface
q) de référence

S

Flux lumineux

Figure 2.4 : L’éclairement
(Source : https://www.lightzoomlumiere.fr/)

11.1.3.4. La luminance

C’est le rapport entre la surface visible de la source lumineuse dans le méme sens et

I’intensité lumineuse produite par une source lumineuse dans un sens donné (Gallas, 2013).

Quantités photométriques de la lumiére

®@: Flux lumineux . L : Luminance
(lumen) &) (candela/m?)

| : Intensité lumineuse
(candela)

E : Eclairement
(lux)

Figure 2.5 : La luminance
(Source : https://www.lightzoomlumiere.fr/)
11.1.3.5. Le facteur de lumiere du jour (FLJ)

A la distinction des grandeurs photométriques, le FLJ est utile pour la qualification de
I’éclairage naturel dans le milieu architectural, c’est le rapport entre le niveau d’éclairement
extérieur et le niveau d’éclairement intérieur mesuré au plan de travail, les niveaux

d’éclairement sont calculés dans le type de ciel couvert (Gallas, 2013).

(FLJ= E intérieur / E extérieur)
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1a2% | 2ad4% | 4a7% | Ta12%|+de12%
Faible Maoderé | Mayen Eleve |[Treés Eleve

nee des fenétres
env. 3 a4 fois la
de la fenétre)

FLJ

Zone
considérée

A proximité des fenétres ou
s0uUs des lanterneaux

Impression 8 peu

Feu é&clairé a clair Clair a trés clair
de clarté 1

Impression
visuelle du ......... semble &tre séparée ... __.. de cette zone

local

i ble &tre referme , , )
Ambiance 1 Le local s'ouvre vers 'extérieur
lui-méme

Figure 2.6 : Impression visuelle selon la valeur du FLJ
(Source : https://danbog.scenari-community.org/)

11.1.3.6. Le Spectre lumineux

Il est divisé en trois de 250 a 380 nm : les ultraviolets (UV) qui sont invisibles et qui
prennent 3 % de I’énergie véhiculée, de 380 a 780 nm : représente le spectre visible et 42 % de
I’énergie véhiculée et de 780 a 2600 nm : les Infrarouges (IR) qui sont invisibles et qui prennent
55 % de I’énergie véhiculée (Chaabouni, 2011).

Spectre visible pour I'Homme (lumiére)

|400nm l450nm |500nm | 550 nm 600nm 1650 nm |700 nm

Rayons Rayons Rayons X Infrarouge Radar UKF | | E
cosmiques gamma VHF  Ondes courtes Larges | basses
| |
Unraviolat Micro-ondes — Radio 4 ekl
1tm 1pm 1A 1nm lum 1mm lecm 1m 1km 1 Mm
";‘.’o":;‘:‘(‘;‘) 107 20™ 107" 10 10™ 20 120® 10® 107 10° 10° 10® 107 107 1007 20° 10 10° 10* 120 120° 100° 107
Fréquence (Hz) 1022 10% 107" 107 10" 10" 10" 10'* 10™® 10™ 10 107 100" 10" 10° 10* 107 10° 10° 10* 107 107
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) {1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

Figure 2.7 : Le Spectre lumineux
(Source : Rouse, 2005)

11.1.4. Les phénomeénes physiques de la lumiére

Quand la lumiere rencontre un certain obstacle, il se produit des phénomeénes de réaction
entre elle et la matiére qui I'entoure. 1l en résulte de multiples changements qui sont mis en
évidence du fait que la lumiére est renvoyée ou est absorbée et en fonction de la grandeur de la
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matiere rencontrée. Les échanges, par lesquels la lumiére se transforme, nous font percevoir les
éléments ; quand les effets provoqués par un phénomene visuel sont perceptibles, ils

interviennent dans la création des effets visuels.

(a) (b) ()

Source de lumiére (soleil) Source de humidre (soleil)

Source de lumidre (soledl)

Surface avec Pune des
conlours du spectre o

Surface noire Surface blanche

Figure 2.8 : Les phénomeénes physiques : a (Absorption maximale) ; b (Absorption partielle);
¢ (Absorption minimale) (Source : Born & Wolf, 2013)
(a) (b) (c) (d)

Rayons réflechis Rayons incidents + réflechis Rayons incidents Rayons rdeéflechis Rayons rdeéflechis

Surface de réflection Surface de réflection Surface de réflection
— A d ]

Figure 2.9 : Les phénomeénes lumineux : a (La réflexion spéculaire) ; b (la réflexion diffuse
parfaite) ; ¢ (La réflexion diffuse quelconque) ; d (La réflexion mixte)
(Source: Born & Wolf, 2013)

11.1.4.1. Absorption

La notion d'absorption est un phénomene consistant en la captivité des rayons lumineux
par la surface de la matiere ; quand la lumiere rencontrera un obstacle, ce dernier se chargera

d'absorber I'énergie contenue dans les rayons lumineux.

Un obstacle, celui-ci absorbant les énergies contenues dans les photons qui le composent. Cette
absorption est variable suivant les caractéristiques du corps/matiére ; elles peuvent étre
maximales (pour les objets de couleur noire), partielle (pour les autres couleurs), ou minime

(pour un objet de couleur blanche) (Saadi, 2017).
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11.1.4.2. La réflexion

La réflexion est également un phénomene qui se crée lors de la rencontre de la matiere et
de la lumiére ; la réflexion a pour effet de rediffuser vers une ou plusieurs orientations et dans
la méme direction, son énergie recue grace a une interface d'échange plus ou moins opaque. La
réflexion suit les lois de Snell-Descartes et est fonction des qualités des surfaces de contact, elle
est appelée " réflexion spéculaire " quand la lumiere est réfléchie par une interface d'aspect a
peu prés opaque. Spéculaire " lorsque la lumiére est réfléchie avec un angle de réflexion
équivalent a I'angle d'incidence du rayon lumineux ; on parle de " réflexion diffuse parfaite "
lorsque la facon dont la lumiére réfléchie est distribuée suivant toutes les orientations ; on parle
de " réflexion diffuse quelconque ” comme la lumiére est distribuée de facon aléatoire et on
parle de " réflexion mixte " quand la lumiére est réfléchie de facon diffuse, mais favorise

toujours une orientation spécifique (Saadi, 2017).

11.1.4.3. La réfraction

La réfraction est aussi un autre phénoméne apparaissant au stade de la rencontre de la
lumiére et de la matiére. La réfraction est le processus de changement de direction et de vitesse
d'un rayonnement lumineux quand celui-ci passe de facon oblique au niveau de l'interface, a
partir de I'un des milieux transmis vers un autre. Comme la réflexion, elle obéit aux lois de
Snell-Descartes, quand un rayonnement lumineux est réfracté, il existe une relation permanente
entre le sinus de I'angle d'incidence et le sinus de I'angle de réfraction. Cette relation est nommée
indice de réfraction du second milieu a travers lequel la lumiére est réfractée a partir du premier
; ce phénomeéne donne naissance aux diverses couleurs du spectre lumineux en divisant la

lumiere blanche sous différents angles lorsqu'elle traverse le prisme (Saadi, 2017).

11.1.4.4. La diffraction

La diffraction permet de détourner les trajets linéaires des rayons lumineux. Quand elles
affrontent un obstacle qui se manifeste en forme de lames aigués ou qui contient des fentes
étroites ayant des proportions d’ordre de grandeur de la longueur d'onde. Chacun des points de
I'obstacle a pour effet de diffuser I'onde qu'il réceptionne et la densité de I'onde n'est pas
préservée conformément aux lois de I'optique géométrique. La diffraction des ondes lumineuses

est fonction de la relation entre la longueur d'onde et la taille de I'obstacle (Saadi, 2017).
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11.2. le confort visuel

Le confort visuel est intrinsequement lié a la lumiere, a l'interaction de la lumiére avec l'espace
architectural, aux propriétés des matériaux employés pour former I'espace. L’espace
architectural, aux propriétés des matériaux utilisés pour former la membrane spatiale et aux
éléments placés a l'intérieur pour I'habitation humaine, et aux éléments placés a l'intérieur pour

I'nabitation humaine (Lushington et al., 2014).

11.2.1. La Définition

Le confort visuel est défini dans I'objectif 10 de la démarche HQE comme D'une part, il
consiste a voir clairement les objets sans éblouissement, et & assurer un environnement
lumineux agréable en termes d'éclairement et d'équilibre lumineux, et en termes de couleur
(Chaabouni, 2011).

Selon L. MUDRI I'absence d'inconfort pouvant entrainer des difficultés, des douleurs et des
tensions psychologiques, quel que soit le degré de ces tensions (Mudri, 2002).

11.2.2. Les parametres du confort visuel

Le bien-étre visuel repose sur une association de paramétres physiques : éclairement,
luminance, contraste, éblouissement et spectre lumineux, auxquels se surajoutent des
caractéristiques spécifiques a chaque environnement et a la tache visuelle a réaliser, telles que
la taille des objets a observer et le temps a disposition pour la perception visuelle. Le confort
visuel dépend également de facteurs physiologiques et psychologiques relatifs a la personne,
comme son age, son degré d'acuité visuelle ou la capacité de voir a I'extérieur (Reiter & De
Herde, 2003).

paramétres du

‘ Les
|| confort visuel

‘ physiques

physiologiques

et

|_| psychologiques

L ¢ wr Y wr wr o
[ | caractéristiques | |
| propres a
I"environnemen
L L | t L

la tache visuelle

N : I"éblouissement
2 accomplir

|‘ I'éclairement ‘ ‘ la luminance

lumineux

‘ le spectre ‘ | ‘ ‘ le contraste ‘ |

liés a I'individu
tels que son dge

Figure 2.10 : Les paramétres du confort visuel (Source : auteur, 2022)
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11.2.3. Les critéres du confort visuel

2
8
3
e

B— O

Le niveau d'éclairement Un rendu des couleurs  Les rapports de luminance L'absence

de la tache visuelle correct dans le local et une répartition d'ombres génantes
harmonieuse de la lumigre
dans |'espace

=)
Une vue vers |'extérieur : Labsenee
et une teinte de lumiére agréable d'éblouissement

Figure 2.11 : Les différents critéres du confort visuel

(Source : https://sites.uclouvain.be/)

11.2.3.1. Un bon niveau d'éclairement

Tout étre humain a a un certain stade de la lumiére pour pouvoir visualiser correctement
des éléments ou pour réaliser agréablement une tache précise au sein d'un espace architectural.
Le degré d'éclairement varie en fonction de la vision visuelle. Si cette derniére est déterminée
par un degré difficile dans un espace architectural, il est essentiel d'augmenter le degré
d'éclairement dans cet espace. L'éclairage influence sur la perception du point visuel et de son
environnement. Le degré d'éclairement d'un batiment ne doit pas étre élevé ou faible, il
recommandait d’avoir une valeur de référence pour une vision claire et sans fatigue d'inconfort.
Ces normes de référence sont déterminées en fonction de la particularité des activités exercées

et du degré de précision de la tache visuelle a réaliser (Tayeb, 2019).
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Zones, taches, activités Eclairement moyen 2 maintenir (Lux)
valeur minimale

Lone de circulation, couloirs 100

Escaliers 150

Magasins

E!q'[)htﬂ publics, halls d’entrée 100

Bitiments scolaires, salle de classe en 500

primaire et secondaire
Salle de conférences 500
Salle de dessin industriel 750

Eclairage des bureaux :

— classement 300
— dactylographie, lecture 500
— poste CAO 500
—  réception 300
— archives 200

Figure 2.12 : Les différentes valeurs d’éclairement selon la tache (Source : Tayeb, 2019)

11.2.3.2. Un rendu des couleurs correct et une lumiére agréable

L'effet visuel procuré par lI'ambiance lumineuse est fonction du rendu des couleurs. Pour
le déterminer, fait appel a ’utilisation généralement l'indice de rendu des couleurs (IRC ou Ra),
qui rend compte de la capacité d'une source a reproduire correctement les couleurs présentes
dans un lieu architectural produites par des sources artificielles ou naturelles. Cela se traduit
par la capacité de la source lumineuse & restituer correctement la couleur de I'objet. IRC est
compris entre 0 et 100. A 0, I'lIRC signifie qu'il n'y a pas de couleur appropriée, et a 100, I'IRC
signifie qu'il s'agit de lumiere naturelle. Ce tableau présente une synthése des valeurs IRC, qui
représentent, en termes de valeurs IRC, la réalité de la perception de la couleur par les personnes
(Tayeb, 2019).

Plage d'IRC Perception des couleurs
Ra <25 faible
25<Ra<65 moyenne
65 <Ra<90 bonne
90 <Ra elevee

Figure 2.13 : L’influence d’IRC sur la perception des couleurs (Source : Tayeb, 2019)
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11.2.3.3. Une répartition harmonieuse de la lumiére dans I’espace

Pour répartir au mieux la lumiére naturelle dans la piéce, c’est indispensable de disposer
le mobilier de maniere a ce qu'il ne fasse pas écran et d'agencer judicieusement les espaces
d'activités. Les postes de travail sont mieux situés prés des ouvertures qui regoivent un bon
ensoleillement. En ce qui concerne l'uniformité de la lumiére, la distribution de la lumiére dans
I'espace est fonction de la distribution de la source lumineuse et de la réflectivité du mur. Cela
fonctionne mieux lorsque les réflexions par mur sont élevées et uniformément réparties (Daich,
2015).

11.2.3.4. Bonnes conditions de contraste

Le contraste est le changement ou le gradient de luminosité entre un élément et son
environnement. Egalement peut indiquer des changements de luminosité entre les parties d'un
méme élément. L'équilibre des contrastes dans I'espace architectural est I'un des fondements
importants du confort visuel. L'inconfort et la fatigue visuelle sont causés par lI'apparition de
forts contrastes dans les batiments en raison des grands changements de luminosité produits
dans le champ de vision humain. Cette fatigue provient principalement des yeux et doit donc
pouvoir s'adapter aux changements de direction du regard, au cours desquels la perception

visuelle diminue et la fatigue visuelle augmente (Tayeb, 2019).

11.2.3.5. L’absence d’ombres génantes

Lorsqu'un objet opaque est exposé a une source lumineuse, certaines zones du dos de

I'objet ne sont pas exposees a la lumiere et des ombres se forment.

Il tient également compte du fait que des ombres sont créées lorsque I'élément est placé entre
la tache visuelle et la source de lumiére. L'ombre projetée par I'élément éclairé se compose de
deux zones. La premiére zone se trouve du c6té opposé a la source lumineuse et ne reconnait
pas la lumiére. C'est ce qu'on appelle une ombre unique. La deuxiéme zone est la partie derriére
I'objet éclairé. La perception d'un objet dépend de la source lumineuse. Lorsque la lumiére est
directionnelle, des ombres apparaissent sur l'objet d'observation, provoquant fatigue et
inconfort visuel. En revanche, lorsque la lumiere est incidente non dirigée, il devient difficile
de percevoir les détails de cet objet, mais la transmission latérale permet de percevoir le relief

et les détails de couleur de I'objet en trois dimensions (Daich, 2015).
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11.2.3.6. L’absence d’éblouissement

L'éblouissement entraine un inconfort pour les usagers en créant une géne visuelle au
sein de I'espace architectural. 1l est essentiellement lié a la disponibilité d'une source de lumiere
dont la luminosité est trop élevée ou a la disponibilité de surfaces adjacentes contrastantes ayant
une luminosité trop élevee, placées dans le cadre du champ de visibilité des personnes.

Etant un des paramétres les plus perturbants dans I'exécution d'une tache, I'éblouissement
entraine une diminution de la capacité a distinguer les objets. Il se différencie en fonction la
localisation de la source possédant une luminance élevée ou en fonction du degré d'intensité de
I'éblouissement. Selon I'emplacement de la source de géne visuelle et qui donne lieu a un
¢blouissement, I'éblouissement est classifié en deux types. L’éblouissement direct et
I'éblouissement indirect. Dans le cas de I'éblouissement direct, il se manifeste par la mise en
présence d'une source lumineuse intense située dans le champ de visibilité. L'éblouissement
indirect est engendré par des sources de géne créées par la réflexion parasite par le biais des
surfaces a fort coefficient de réflexion, comme la présence de surfaces miroirs ou brillantes.
Une autre forme d'éblouissement indirect peut également se manifester par I'effet de voile ou
par l'effet de petites surfaces réflechissantes provocant, la diminution du contraste entre la

mission visuelle et son entourage proche.

Il existe plusieurs méthodes et techniques faciles a adopter pour supprimer complétement

I'éblouissement ou méme le réduire.

L'éblouissement peut étre généré par une origine artificielle de la lumiere ou par une source
naturelle. Dans le cas d'un éblouissement issu principalement d'une origine naturelle (le ciel ou
le soleil) dont les fenétres sont des sources médiatrices et majeures de génération
d'éblouissement a l'intérieur d’une batisse. Sous ces conditions, le designer peut planifier la
disposition d'une grande fenétre sur la fagade d'un batiment, dans des endroits permettant
d'installer plusieurs fenétres de petites dimensions sur la méme facade. Les fenétres d'un
batiment peuvent étre équipées de protections solaires pour protéger completement (Tayeb,
2019).
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11.3. Pespace de lecture

11.3.1. L’éclairage naturel dans I’espace de lecture

« Méme un espace congu pour étre sombre devrait avoir juste assez de lumiere par
quelque ouverture mystérieuse pour nous dire a, quel point, en réalité, il est sombre. Chaque
espace doit étre défini par sa structure et le caractere de sa lumiere naturelle ». (Louis I. Kahn,
2003)

La lumiere naturelle fait partie de la fabrication de I'espace architectural, peu importe sa

fonction, elle lui confére une atmosphere particuliére.

Le succes de la conception d'un espace architectural repose en grande partie sur le contrdle de
la lumiére naturelle. Nous tenterons d'identifier I'influence de la lumiere naturelle et de déduire
les conditions requises pour les espaces de lecture en termes d'éclairage naturel afin de disposer

d'un environnement visuel confortable.

11.3.2. Salle de lecture

Un espace installé dans des batiments tels que des bibliothéques permettent au grand
public de consulter des documents sur place et de les utiliser comme support de travail.

11.3.3. Normes et dimensionnement de I’espace de lecture

Pour bien concevoir et organiser I’espace intérieur des salles de lecture, il faut suivre

certaines exigences.

Figure 2.14 : 1) Surface d'un poste de travail individuel ; 2) Espace libre minimal dans le

secteur de lecture (Source : Neufert, 2009)
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Figure 2.15 : 1) Distance minimale entre les tables; 2) dimensionnement d’un poste de travail
individuel (Source : Neufert, 2009)

11.3.4. Type de taches a accomplir

Les espaces de lecture sont congus généralement pour effectuer des taches visuelles ; tel

que :
. La consultation et la lecture des livres ou des documents ;
. Ecrire et dessiner, soit individuellement ou en groupe ;
. Travail sur un ordinateur.

11.3.5. Les différents usagers et la lumiere

La problématique de la lumiere dans la bibliothéque n'a pas de raison d'étre que par
rapport aux usagers qui ne sont absolument pas identiques en termes de choix d'éclairage. Les
nécessités sont différentes selon des facteurs tels que I'age ou encore le degré de handicap. La
question de I'éclairage n'est pas seulement une question de standardisation. Plutét que de
respecter des regles générales et abstraites, il est préférable de développer une véritable

politique basée sur des enquétes préliminaires (Cantié et al., 2012).

11.3.6. Objectifs de la réglementation de I’éclairage

Selon LAEDLEIN, les buts d'une réglementation technique de I'éclairage dans le secteur

du batiment sont :

. Garantir le bien-étre visuel des usagers et assurer la protection des usagers face a tous

les risques qui peuvent survenir.
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. Fournir a I'occupant des mesures d'hygiene adéquates, en particulier en ce qui concerne
les points suivants concerne le ratio minimal de la surface des ouvertures par rapport a la surface

du sol des piéces a éclairer (indice de vitrage).

11.3.7. La réglementation Algérienne

Le référentiel des documents réglementaires utilisés comme support pour la réalisation

des batiments en Algérie définies par les institutions.

En terme relatif a I'éclairage du batiment, les documents réglementaires sont assez rares et sont
résumes dans ce texte de loi : Article 35 du décret exécutif n°91-175 du 28/05/1991 : Mesures

générales applicables aux batiments a usage d’habitation seulement.

11.3.8. HQE et éclairage

La norme HQE® a défini la cible (10) du confort afin de créer un milieu intérieur
agréable. Visuellement sous une de forme plus qualitative que quantitative. La priorité est
donnée a la lumiere naturelle avec la recherche de I'équilibre des luminances et la limitation de
I'éblouissement ; l'indicateur opérationnel choisi est le facteur de lumiere naturelle (FLJ

minimum de 2,5 % dans le bureau et 2 % dans le secteur de I'éducation).

L'éclairage artificiel, destiné a intervenir en cas d'absence d'éclairage naturel ou a compléter ce

dernier, distingue comme indicateurs opérationnels (www.afe-eclairage.com.fr).

11.3.9. La réglementation Européenne

La réglementation européenne, elle est riche dans laquelle elle est divisée selon le type
d’équipement et la tiche a effectuer afin d’assurer le confort visuel, pour la salle de lecture

I’éclairement retenu est 500 lux. Ce tableau montre les exigences d’éclairage dans les salles de

lecture selon la norme NBN EN 12464-1 :

Rayons de livres 200 19 0,4 80
Espace de lecture 500 19 0,6 80
comptoirs 500 19 0,6 80

Tableau 2.1 : Extrait de la norme NBN EN 12464-1
(Source : https://energieplus-lesite.be/)
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11.3.10. Etude d’exemples de salle de lecture

La salle de lecture « the hive, worcester » :

Ce projet est une bibliotheque partagée du Royaume-Uni desservant I'Université de Worcester
et le comté. Comprends des archives du comté, un centre d'histoire locale, un hébergement pour
une équipe d'archéologues du comté. The Hive a une haute certification BREEAM (Guertin &
Rouillard, 2017).

La stratégie d’éclairage naturelle dans cette salle de lecture est 1’utilisation des puits de lumicre.

Figure 2.16 : La salle de lecture « the hive, worcester »
(Source : http://fcbstudios.com/)

La salle de lecture de la nouvelle bibliothéque d’Alexandrie

La Bibliothéque d'Alexandrie, située sur la cote méditerranéenne de I'Egypte, est une ceuvre

architecturale ultramoderne et spectaculaire.

La stratégie d’éclairage naturelle utilisée dans cette salle de lecture est la lumiére diffuse du

soleil du nord qui traverse le toit.
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Figure 2.17 : La salle de lecture de la nouvelle bibliotheque d’ Alexandrie

(Source : http:// www.archdaily.com /)

La salle de lecture de la bibliothéque de I’université Paris-V111

Dans cette bibliotheque la lumiére, transparence et fluidité sont les pierres angulaires de ce
projet. La lumiére naturelle est omniprésente et est captée de diverses maniéres : zénithale,
réfléchie ou directe, des sources lumineuses visibles ou invisibles, selon la trajectoire du soleil

et son mouvement et la saison (Riboulet, 2003).

Figure 2.18 : La salle de lecture de la bibliothéque de 1’université Paris-VIII

(Source : http://www.pierreriboulet.org/)
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Conclusion

La lumiere naturelle est un élément important dans la conception architecturale afin
d’offrir le confort visuel d’une maniére passive pour les occupants de I’espace toutes en
respectant ses différents parameétres qui sont un bon niveau d’éclairement pour effectuer la tache
visuelle sans difficulté pour le cas de 1’espace de lecture le niveau d’éclairement exigé est 500
Lux, avec une répartition homogene de cette lumiére dans 1’espace de lecture et d’éviter toute
source d’inconfort comme la présence d’ombre et 1’éblouissement. Ainsi que le confort visuel
est une notion trés complexe et subjective qui différe d’un individu a un autre, de plus a ses
parametres physiques, le confort visuel a aussi de facteurs physiologiques et psychologiques

liés a I’individu comme son age, son acuité visuelle.
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CHAPITRE Ill: Etude empirique du confort visuel dans les salles

de lecture a Bejaia

Introduction

Le confort visuel dans 1’espace architectural est trés complexe comme notion variée en
fonction de plusieurs critéres qui sont liés principalement a la lumiére naturelle recue cette
derniere variée en fonction de plusieurs parameétres (les ouvertures, types d’ouvertures, types
de vitrage...) et les conditions climatiques de son emplacement (Rayonnement, ensoleillement,
Trajectoires du soleil...). La méthode la plus répandue pour évaluer le confort visuel est de
suivre 1’étude empirique qui repose sur de volet, le premier volet quantitatif qui est de prendre

des mesures in situ, le deuxiéme volet qualitatif afin d’assurer le bien-étre de I’usager.
I11.1. Présentation de I’environnement physique du cas d’étude

I11.1.1. Les caractéristiques de la ville de Bejaia

La ville de Bejaia est une ville du littoral, située au nord-est de 1’Algérie sur la mer

méditerranéenne, ses caractéristiques géographiques latitude : 36,75 N ; longitude : 5,06 E.

La ville de Bejaia elle se caractérise par le climat méditerranéen qui s’inscrit dans les climats

tempérés qui se caractérise par un hiver humide et doux et un été chaud et sec.

Figure 3.1 : la carte géographique de 1’ Algérie indiquant I’emplacement de la ville de Bejaia
(Source : auteur, 2022)
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111.1.2. Le potentiel solaire de la ville de Bejaia :

Selon le logiciel meteonorm version 8 montre que la ville de Bejaia est une région
enrichie en soleil, les rayonnements solaires (irradiation) sont plus importants dans le mois de

juin et juillet dans laquelle la vitesse des rayonnements atteint plus de 200 kWh/m comme
indique la figure au-dessous.
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Figure 3.2 : la moyenne mensuelle des rayonnements diffus et globaux dans la ville de Bejaia

(Source : meteonorm version 8, 2022)

Pour la durée d’ensoleillement dans la ville de Bejaia atteint les valeurs maximales en

mois de juin avec une durée supérieure & 12 h comme la montre la figure ci-dessous.
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Figure 3.3 : la durée d’ensoleillement mensuelle dans la ville de Bejaia

(Source : meteonorm version 8, 2022)
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111.1.3. Présentation du cas d’étude

Le cas d’étude est la bibliothéque universitaire située au campus d’EL kseur d’université
Abderrahmane mira de Bejaia, qui est destine aux étudiants de campus EL kseur, congue par la
société civile professionnelle d’architectes BART en 2015, elle fait partie de la tranche 6 000

places pédagogiques, sa capacité d’accueil est de 750 places.
111.1.4. Situation

La bibliothéque universitaire d’El Kseur est située a Berchiche dans la commune d’El

+

kseur a 24 km au sud-ouest de Bejaia.
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Figure 3.4 : Plan de situation de cas d’étude
(Source : Google maps réadapté par l'auteur, 2022)

111.1.5. L’environnement immédiat de cas d’étude

La bibliothéque est située dans la partie supérieure de campus EL kseur tel qu'elle illustre
(la figure 3.5), elle est limite dans les deux c6tés Nord et Est par un terrain vierge, dans le coté

Sud par une terrasse ouverte et dans le coté Ouest par un espace vert et un bloc d’enseignement.

L’emplacement de la bibliothéque est avantageux, car il n’existe pas d’obstacle visuel a

proximité d'elle, ceux qui n’empéchent pas I’exposition maximale au soleil.
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Figure 3.5 : Plan de masse de la bibliotheque
(Source : Google earth réadapté par l'auteur, 2022)

Cette photo indique 1I’emplacement de cas d’étude par rapport a I’'université d’el kseur.
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Figure-3.6 : vue cylindrique des masques de construction
(Source : auteur, 2022)
La figure 3.6 montre les différents obstacles les batiments existant dans le site qui sont a

proximité de cas d’étude qui est représenté en couleur rouge vue cylindrique.
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Figure 3.7 : vue stéréographique des masques de construction
(Source : auteur, 2022)
La figure 3.7 montre les différents obstacles les batiments existant dans le site qui sont a

proximité de cas d’étude qui est représenté en couleur rouge en vue stéréographique.

111.1.6. Etude des facades

Les facades de cette bibliothéque sont traitées d’une maniére simple, elle se caractérise
par la symétrie, la répétition, les facades ne possedent aucune protection solaire comme illustre
les photos au-dessous avec utilisation de mur rideau dans la fagade principale sud-est, la facade

sud-ouest et des simples fenétres de forme rectangulaire dans les autres facades.

fagade sud-ouest fagade nord-ouest

Figure 3.8 : les différentes facades de la bibliotheque
(Source : auteur, 2021)
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Figure 3.9 : Facade principale de la bibliotheque et son rapport plein-vide
(Source : BART, 2021)

Le rapport plein et vide

P
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Figure 3.10 : La facade latérale de la bibliotheque et son rapport plein-vide
(Source : BART, 2021)

111.1.7. Etude de Pintérieur

La salle de lecture a une surface qui avoisine les 1000 m?, elle a une forme rectangulaire
et une hauteur de 3.84 m.
Les coefficients de réflexion des parois internes de la salle sont :
Murs (60 %) ; Plafond (80 %) ; Sol (40 %) ; vitrage (65 %).

- - -— —— — —

Figure 3.11 : Le plan de la salle de lecture qui est situé au premier étage de la bibliotheque
universitaire
(Source : BART, 2021)
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La figure au-dessus montre le plan de la salle de lecture qui d’une forme rectangulaire avec

une largeur de 50 m sur une profondeur de 20 m.

~t

Figure 3.12 : des différentes vues intérieur de la salle de lecture
(Source : auteur, 2021)

Ces photos de I’espace de lecture et les différentes ouvertures latérales et zénithales.

HER I | m

Figure 3.13 'L’intérieur de la salle de lecture
(Source : auteur, 2021)

Cette image montre 1’intérieur de la salle de lecture de premier étage ainsi que son

aménagement.
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111.2. Etude quantitative :

111.2.1. Protocole de la prise de mesures

Les mesures d’éclairement lumineux ont été effectuées in situ pendant la saison d’hiver
en une seule journée le 21 décembre 2021, les mesures ont été effectuée a trois horaires
différents de la journée : a 09 h, a 12 h et a 15 h afin d’évaluer le changement de la lumiere
naturelle durant la journée en fonction de 1’orientation.

La prise de mesure de 1’éclairement horizontal était prise a I’intérieur de notre cas d’étude pour
un plan de travail situé a 80 cm de niveau de plancher pour chaque point suivant une grille de
Imsurlm.

Le choix de la journée d'hiver, car c’est le solstice d'hiver ainsi que le type de ciel, était un ciel
clair.

Pendant la prise de mesure, I’éclairage artificiel était hors tension pour éviter I’influence sur les

mesures de I’éclairement de la lumiére naturelle.

111.2.2. Présentation des instruments utilisés

L’instrument de mesure de I’éclairement est le luxmétre. II permet de mesurer
I’éclairement lumineux regu par ’unité de surface, il est utilisé principalement par les

éclairagistes.

Dans notre cas, la prise de mesure de 1’éclairement était réalisée par une application
téléchargeable sur le smart phone (oppo A1K) sous le nom de « luxmeétre » comme 1’indique
(la figure 3.14) qui se fonctionne comme un luxmétre avant le choix de cette application nous
avons effectué un calibrage tel que nous montre (la figure 3.15) et cela di aux manques de

I’instrumentation.

Luxmetre

Figure 3.14 : I’application luxmetre
(Source : Play store, 2021)
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Figure 3.15 : une comparaison entre I’application et I’instrument luxmétre
(Source : auteur, 2021)
Cette comparaison indique qu’il n’est pas grande différence entre les valeurs mesure entre

I’application et I’instrument.
111.2.3. La grille de prise de mesure

La grille est de 1 m sur 1 m dans une partie de la salle de lecture 20 m x 20 m, nous avons
choisi cette grille afin de mesurer en détails les valeurs d’éclairement dans cette salle de lecture

et pour mieux prisée les valeurs.
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Figure 3.16 : la grille de prise de mesure (Source : auteur, 2021)
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111.2.4. Les résultats et interprétation des prises de mesure

5000

4000

3000

2000

1000

Figure 3.17 : les résultats de prise de mesure a 9h (Source : auteur, 2021)

A9 h : les résultats d’éclairement sont différents a chaque zone, on peut diviser ces
résultats en 3 zones différents, la premiere zone 1’éclairement est entre 0 lux et 1000 lux et ¢ca
di en absence d’ouverture dans cette zone, on peut considérer cette zone comme la zone la

plus sombre par rapport aux d'autres zones.

La deuxiéme zone est celle au coté la latérale droite, I’éclairement varie de 500 lux et 2000 lux
dans lesquels cette partie est située dans le coté nord-est et dans ce coté est percés des ouvertures

latérales.
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La troisiéme zone la plus éclairée, les valeurs d’éclairement sont plus élevées qui sont plus de
2000 lux, cette partie est éclairé grace a 1’éclairage zénithal et que cette zone est situé¢e dans

’orientation sud-est, c¢’est le lever de soleil dans le 21 décembre.

5000

4000

3000

2000

1000

Figure 3.18 : les résultats de prise de mesure a 12h (Source : auteur, 2021)

A 12 h : les résultats d’éclairements sont changés a midi, car le soleil change de position,

il prend I’orientation sud, on peut diviser notre plan en quatre zones :

Zone 1 (conteur en bleu) : la plus sombre par rapport ou autre, car les valeurs d’éclairement

sont de 0 lux a 1 000 lux, car dans cette partie, il n’existe pas d’ouverture.

Zone 2 (conteur en muove) : ses valeurs d’éclairement variées de 1 000 lux a 2 000 lux, cette

partie est éclairée grace aux ouvertures latérales.

Zone 3 (conteur en orange): les valeurs d’éclairement sont 2 000 lux jusqu’a 4 000 lux grace a

la réflexion des rayons solaires, car il existe un obstacle dans le coin qui réfléchit la lumiére.
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Zone 4 (conteur en noir): I’éclairement dans cette n’est pas homogene, différent d’un point &

un autre, ¢ca dd a la réflexion de la lumiere.

D’apres ces résultats on constate que le niveau d’éclairement est atteint mais la répartition de

la lumiére n’est pas homogéne.
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Figure 3.19 : les résultats de prise de mesure a 15h (Source : auteur, 2021)

A 15 h : les valeurs d’éclairement ont baissé les valeurs d’éclairement varié d’un
intervalle de 0 lux a 1000 lux, car cette partie est située dans le c6té sud-est et la trajectoire de
soleil & 15 h est dans I’orientation sud-ouest, partir de cette période I’utilisation d’éclairage
artificielle est necessaire afin d’éclairer plus I’espace de lecture pour éviter la fatigue visuelle

et I’inconfort des usagers.
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111.3. Etude qualitative :

111.3.1. Le questionnaire :

Le questionnaire est distribué le 10/05/2022 dans lequel le nombre de questionnaire est
30 avec assistance afin d’expliquer les questions pour les étudiantes de la premiére année
licence d’abord, I’objectif de questionnaire est de collecter des informations qui nous
permettaient d’évaluer la satisfaction et la perception des usagers de I’espace de lecture et leurs

réflexions par rapport au confort visuel.

Le choix des questions était fait d’une maniére réfléchie et simple afin de faciliter la
compréhension des termes de confort visuel pour la population ciblé qui sont les étudiants de
premiére année licence, la majorité des questions sont des questions fermées pour éviter les

réponses hors sujet et la désorientation de but de la recherche.
111.3.2. Les résultats et interprétation de questionnaire

Les résultats de questionnaire sont illustrés dans les figures qui suit sous forme des graphes
indiquent le pourcentage des différentes réponses pour chaque question, tous les 30

guestionnaires ont eu des réponses.

Le choix de la place dans la salle de lecture est trés important pour voir le comportement des
usagers est-ce que il préfere s’assoir aupres de la fenétre ou au milieu ou loin de la fenétre et
est-ce que le choix de cette place est liée a la notion de confort. Pour cela la premiére question
était sur le choix d’emplacement et a I’aide de plan de la salle de lecture.la réponse a cette

question elle est illustrée dans (la figure 3.21)
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Figure 3.20 : I’utilisation de plan pour marquer 1’emplacement préféré sur la carte avec un
cercle (Source : BART, 2021)
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ciotes gauche
cites droite

15 (50 %)

au milieu

0 5 10 15
Figure 3.21 : les résultats de choix d’emplacement
(Source : auteur, 2022)

Le graphe représente les résultats de choix d’emplacement des étudiantes de la premicre
année licence, la plupart des usagers ont coché les coins des parties latérales gauche et droit
le pourcentage de coté droit est de 50 % et celui de gauche est de 30 % par cotre la partie au
milieu qui est située a approximativement de mur rideau est d’un pourcentage faible de
30 %, pour des raisons différentes qui varié selon la personne, nous avons constaté que la
partie la moins occupée est celle a proximité de mur de rideaux dans la deuxieme question
nous avons demandé les motifs de choix a fin d’éviter le jugement personnelle et de voir si
les étudiantes donne de 1’importance au confort visuel ou non et si ce dernier peut étre un

motif de choix d’emplacement.

Afin de voir si le choix d’emplacement est li¢ au confort visuel nous avons laissé cette
question ouvert pour voir les vrais motifs les résultats de cette interrogation sont dans la

figure au-dessous :

1 15 (51,7 %)

10
9(31%)

5(17.2 %)

la prise le wifi zans raison

Figure 3.22 : les résultats de choix d’emplacement
(Source : auteur, 2022)

Le deuxiéme graphe représente les différentes choix d’emplacement par rapport a la
réflexion des étudiants, on constate que sont loin de la notion de confort visuel pour les usagers,
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sont liés a d’autres criteres tels que le wifi de 51,7 % et la prise de 17,2 %, et méme, il existe

des cas sans raison bien précise de 31 % selon la disponibilité des places vides.

La fréquentation de la salle de lecture est importante pour la fiabilité des réponses les

résultats sont dans la figure suivante :

@ Rarement

@ Des fois
Moyen

@ Souvent

@ Trés souvent

Figure 3.23 : les résultats de fréquentation de la salle de lecture
(Source : auteur, 2022)

Les résultats de la fréquentation de cette salle de lecture est d’une grande importance, car le
pourcentage des personnes qui ont opté pour rarement n’est pas important est de 6,7 % et pour
d’autres choix sont variée pour le choix des fois est de 30 %, de 23,3 % pour la fréquentation
moyen, de 23,3 % pour les étudiantes qui fréquente souvent la salle de lecture et de 16,7 % trés

souvent ses résultats nous rassure a la suite des réponses sur le reste de questionnaire.

Le graphe suivant représente la durée que les étudiantes passent dans la salle lecture :

Muoins d'une heure

2H 11 (36.7 %)

3IH 10(33,3 %)
4H

plus 5 H

0,0 2.5 50 7.5 10,0 12,5

Figure 3.24 : les résultats de fréquentation de la salle de lecture
(Source : auteur, 2022)

Le graphe suivant représente les résultats d’occupations de la salle de lecture par les
étudiants de la premiere année licence la majorité occupe cette salle avec une période de plus
de 2 h d’un pourcentage de 36,7 %, de 33,3 % pour la période de plus de 3 h, ces valeurs sont
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tres important pour évaluer le confort visuel car le temps consacreée dans cette espace est

important et qui nous orientait a juger que I’atmosphére de cette salle est acceptable.

Pour les périodes fréquentation de la salle de lecture les résultats sont illustrés dans

I’histogramme au-dessous :

8h-10h

10h-12h 19 (63,3 %)
12h-14h 17 (56,7 %)
14h-18h

0 ] 10 15 20

Figure 3.25 : les résultats des périodes de fréquentation de la salle de lecture
(Source : auteur, 2022)

L histogramme de la réponse cinq de questionnaire montre les horaires de fréquentation de
cette espace, les horaires prédominants sont de 10 h a 12 h d’une valeur qui égale a 63,3 % et
de 12 h a 14 h avec une valeur de 56,7%, ces horaires sont a prendre en considération lors de la
simulation numérique qui est I’équivalent de I’heure d’occupation pour la simulation numérique

qui va t’étre dans le chapitre 4 grace a I’logiciel DIAL+.

Le support utilisé par les usagers est indiqué dans le graphe suivant :

@ Papiers (livres, cahiers,...)
@ FC/téléphone
@ Les deux

Figure 3.26 : les différents supports utilisés par les étudiantes
(Source : auteur, 2022)
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Le graphe au-dessus indique les différents supports utilisé par les étudiantes, 1’utile
informatique est le plus utilisé par les usagers avec une valeur de 56,7 %, et de 36,7 % pour le

papier.

Les majorités des occupantes est le portable, Pc et papiers. La présence de ces objets a un role
dans la réflexion de la lumiére comme les Pc, cette information aide le concepteur a déterminer
la valeur de Lux nécessaire afin d’effectuer la tiche sans fatigue visuel, car chaque tache a sa

propre valeur nécessaire exemple 500 lux pour lire confortablement sans géne.

Les résultats de la perception des usagers de la lumiére dans cette salle de lecture sont

illustrés dans le diagramme circulaire au-dessous :

@ Trés sombre

@ Sombre
Moyenne

@ Clair

@ Trés clair

g

Figure 3.27 : Les résultats de la lumiére dans la salle de lecture
(Source : auteur, 2022)

les résultats de cette question qui sont 46,7 % pour ceux qui trouve que 1’éclairage est clair
ce qui est un point positif pour assurer que le confort visuel est assuré dans cette salle de lecture.,
30 % pour ceux qui voient que la lumiere de I’espace est moyenne, 16,7 % pour tres clair ses
valeurs confirme I’étude qui était faite avant lors de la prise de mesures car sont des valeurs qui
varie de tres clair au moyenne (avant 15 h) et ¢ca grace a les ouvertures latérales et surtout a les

ouvertures zénithal.

Les résultats de la perception des usagers de la lumiére dans le plan de travail illustrés dans

le diagramme circulaire au-dessous :
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@ Trés sombre

@ Sombre
Moyenne

@& Clair

@ Tres clair

Figure 3.28 : Les résultats de la lumiére au niveau de plan de travail
(Source : auteur, 2022)

Par rapport a les résultats pour la questionne la lumiére au niveau de plan de travail elle
ressemble a les valeurs de la question précédente car chaque personne juge selon son
emplacement, les valeurs obtenu par rapport les postes de lecture 56,7 % pour I’option clair ce
qui rassure que les occupant sont dans un état de satisfaction ainsi que c’est la grande majorité
dominante, 23,3 % pour la variante clair ainsi que 17 % pour trés clair. On estime que 1’usager
par rapport a ses réponses que il ne trouve pas de difficulté pour lire son document ou travaillé

sur son pc, donc y’a un bon niveau d’éclairement au niveau de la table a la hauteur 0,8 m.

Les résultats d’éblouissement dans la salle de lecture sont dans la figure au-dessous :

® Jamais

@ Unpeu
Moderément

@ plusieurs fois
@ Beaucoup

Figure 3.29 : Les résultats d’éblouissement dans la salle de lecture
(Source : auteur, 2022)

Cette question est poser d’une maniére simple qui design « 1’éblouissement » afin de faciliter
la compréhension car le public ciblé dans notre cas sont les étudiantes de la premiere année
licence, les réponses sont indiqué dans le histogramme au-dessus, les résultats sont les suivants
53,3 % qui n’ont jamais subi 1’éblouissement a I’intérieur de la salle de lecture, 36,7 % pour
ceux qui ont déja un peu subi ce phénomene physique, d’apres ses réponses on constate que le
risque d’éblouissement est minimal a I’intérieur de notre cas d’étude donc un paramétre de

confort visuel est atteint qui est I’absence d’éblouissement.
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Les résultats d’éblouissement au niveau du plan de travail dans la figure au-dessous :

@ Jamais

@ Un peu
Modérément

@ plusieurs fois

@ Beaucoup

Figure 3.30 : Les résultats d’éblouissement au niveau du plan de travail
(Source : auteur, 2022)

Par rapport I’évaluation d’éblouissement au niveau de plan de travail la dixiéme question de
questionnaire vient pour voir la perception des usagers car 1’éblouissement est un paramétre
fondamental de confort visuel et sa présence pose un grand probléme au niveau de poste de
travail car I’usager peut occuper I’espaces pour plusieurs heures, selon les résultats obtenu 80
% des usagers ont jamais subi I’éblouissement, 20 % seulement qui ont parfois était affronté a
ce probléme, on peut déduire que ses résultats sont trés satisfaisantes pour I’espace de lecture
car la présence de 1’éblouissement ne permet pas d’affecter la lecture ou d’autre activité car elle

géneére un grand géne et une sensation d’inconfort visuel.

Les réponses obtenues par rapport a la présence d'ombres génantes sur la surface de travail

(table) sont représenté dans la figure au-dessous :

@ oui
& non

Figure 3.31 : Les résultats de la présence d'ombres génantes sur la surface de travail
(Source : auteur, 2022)

Ce diagramme circulaire représente la présence d’ombres dans ’espace de travail, les

résultats sont comme suivant 76,7 % n’ont pas eu fasse a une situation d’ombre génant, 23,3 %
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seulement ont remarqué d’ombre génant sur leurs plan de travail, d’aprés ces réponses On

constate que un autre paramétres de confort visuel est assuré.

Dans le cas ou I’ombre est présent son origine est indiqué dans le graphe qui suit :

@ Votre ombre
@ Ombre d'un autre objet,

Figure 3.32 : Les résultats d’origine d'ombres génantes
(Source : auteur, 2022)

pour I’origine d’ombre de 23,3 % de ceux qui ont remarqué la présence d’ombre ont
mentionné que ’origine d’ombre est a cause d’un objet et non pas leur propre ombre,
malheureusement ils n’ont pas mentionné exactement objet mais on peut déduire que c‘est a

cause d’¢lément de structure comme les poteaux.
Les résultats de la sensation de fatigue visuelle sont illustrés dans la figure au-dessous :

& oui
& non

A

13.3%

™,
™,

Figure 3.33 : Les résultats de fatigue visuelle
(Source : auteur, 2022)

D’aprés cette réponse, on constate que la grande majorité de 86,7 % sont satisfaites par
rapport au confort visuel et ne souffre pas de fatigue visuelle dans leurs effectuation de leurs
taches ca est ¢a c’est les résultats de bon niveau d’éclairement et la réparation uniforme

d’éclairage.

Les résultats de la sensation du confort visuel dans cette salle de lecture sont dans (la figure
3.34)
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@ Trés Inconfortable

@ Inconfortable
Moyenne

@ Confortable

@ Trés confortable

Figure 3.34 : Les résultats de confort visuel dans la salle de lecture
(Source : auteur, 2022)

Ce diagramme représente les différentes sensations des occupants de la salle de lecture 46,7
% ont dit que c’est trés confortable, la valeur de ceux qui ont dit inconfortable est négligeable
dans ce cas car elle n’est pas importante, selon ¢a on constate que 1’état de confort visuel est
tres satisfaisante vu le nombre important de personnes qui on juge que dans cette salle de lecture
est tres confortable.

Conclusion

L’étude empirique du confort visuel dans les salles de lecture a Bejaia est une étape trés
importante afin de vérifier et d’évaluer le niveau de confort visuel et de voir les notions
théoriques de confort visuel dans la réalité physique dans deux différentes méthodes soit
quantitative qui est la prise de mesure in situ de 1’éclairement dans des périodes différentes pour
identifier le niveau d’éclairement dans la salle de lecture et sa répartition si elle est homogene
et la deuxieme méthode qualitative a 1’aide de I’enquéte aupres des usagers pour évaluer
d’autres parametres comme ’absence d’éblouissement et d’ombre génants, selon les résultats
quantitatifs et qualitatives obtenus dans le terrain le confort visuel dans la salle de lecture de la

bibliothéque d'el kseur est satisfaisant et acceptable.
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CHAPITRE IV : optimisation du confort visuel dans 1’espace de lecture

CHAPITRE IV : optimisation du confort visuel dans I’espace de

lecture

Introduction

L’évolution de I'utile informatique et le progrés important dans les différents logiciels
dans tous les domaines et plus particulierement en architecture soit dans la modélisation ou la
simulation numérique qui sont considérés comme des outils et moyen d’aide a la décision, ces
logiciels sont utilisés pour étudier les phénomeénes physiques tels que la lumiere naturelle et les
parametres qui influent sur 1’éclairage naturel comme 1’indice de vitrage, les facteurs de
réflexion des parois interne de 1’espace afin de tirer la meilleure configuration pour optimiser

et assurer le confort visuel dans les batiments.

Pour réaliser cela, une sériec de modeles de simulation sur I’influence de la stratégie

bioclimatique d’éclairage sur I’amélioration de confort visuel dans les espaces de lecture.
IV.1. La simulation numérique

IV.1.1. présentation de logiciel

DIAL+ est un logiciel développé grace a Estia Sa avec partenariat de 1’école

polytechnique fédérale de Lausanne.

DIAL®

Figure 4.1 : I’icone de logiciel Dial”
(Source : auteur, 2022)
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Ce logiciel comporte trois volets différent :

* DIAL+ Lighting ;
+ DIAL+ Cooling ;
+ DIAL+ Ventilation ;

IV.1.2. définition de logiciel Dial* lighting

DIAL+Lighting est une continuation du logiciel Dial Europe 1, il est lancé en 2003, c’est
un logiciel d’éclairage naturel destiné aux spécialistes et méme les non-spécialistes grace a la
simplicité d’utilisation de ce programme, il a connu un vrai succes en France, car il réponde a

la méthode HQE le calcul de facture de lumiére de jour (FLJ).

s DIAL+ = X
Projet Edition Systéme Aide

Cstia
EPFL Innovation Park CH-1015
Lausanne. Switzeriand

Version 2.7.04
DIAL Software

©2011 Estia SA
Powered by Radiance

Jufien BOUTILUER Nouveau Projet

E5t2 SA/ LAURE - EPFL Projet Existant

contact dial@estia.ch

Figure 4.2 :I’interface de logiciel DIAL+ version 2.7.04
(Source : auteur, 2022)

1VV.1.3. le calcul du Dial*

DIAL+Lighting peut effectuer des simulations avec Radiance et Phanie, les calculs du
facteur de lumiere du jour sont effectués avec un ciel couvert CIE et les valeurs d'autonomie
d'éclairage naturel sont soit dérivées de la distribution cumulative de I'éclairement diffus
extérieur de I'emplacement sélectionné, selon les facteurs d'orientation correspondants (météo).
Lieu, sélectionné, selon les facteurs d'orientation correspondants (données Meteonorm), soit

calculées a partir de la distribution cumulative des luminances du ciel (données Satellight).
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Cluelle analyse souhaitez vous effectuer?
(® Simulation Radiance (DLF, DDA, UDI, ...)
() Calcul Autonomie MINERGIE-ECO®

Veuillez cocher le local a simuler

Bibliotheéque universitaire

Eclairage naturel

Ok

Eclairage artificiel

Figure 4.3 : le choix de calcul
(Source : auteur, 2022)
IV.1.4. le choix de logiciel Dial*
Il existe plusieurs logiciels de la simulation numérique dans 1’axe de 1’éclairage naturel

comme DAYSIM, DIALUX, DIALUX Evo, DIVA-for-Rhino, FENER, GERONIMO.. Etc.

Mais le choix est tombé sur DIAL+, car nous avons réussi tout d’abord a avoir une version
éducation de la part de la société Estia Sa ainsi que ce logiciel est valide « CIE 171 : 2006 »
tests pour évaluer la précision des programmes informatiques d’éclairage et la simplicité

d’utilisation de logiciel.

Ce logiciel permet de calculer le facteur de lumiére du jour, autonomie dynamique diffuse (%

et heures), autonomie Minergie-Eco, diagramme solaire avec les obstructions extérieures.
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@ DIAL+ : simulation numérique -> Bibliothéque universitaire (Bibliothéque) - X
Projet Edition Systéme Aide

Evaluation

Sl
L1\ gl A8

Horizon Eclairage naturel Thermique

—
-l\ a7 ’ ‘-l

Etude d'ombrage Eclairage artificiel Ventilation naturelle

Récapitulatif Précédent

Figure 4.4 : les différentes évaluations a 1’aide de logiciel Dial+
(Source : auteur, 2022)

IV.1.5. I’objectif de la simulation numérique

L’objectif est de déterminer I’influence de la stratégie bioclimatique d’éclairage naturel
sur le confort visuel dans la salle de lecture de la bibliothéque universitaire El kseur et d’étudier
plus précisément 1’influence de la surface vitrée ainsi que 1’influence des facteurs de réflexion

sur le confort visuel et de tiré la meilleure configuration la plus optimisée.
IV.1.6. le déroulement de la simulation numérique

La simulation se déroule pendant une année de 01/01 jusqu’a 31/12, avec prise en

considération le nombre d’heures d’occupation de 7 h a 18 h.

# DIAL+ : simulation numérique -» Bibliothéque universitaire (Bibliothéque) - X
Projet Edition Systéme  Aide

Occupation

Heure de départ : h Heure defin: h

Mombre d'heure par jour : 11 h

[ Heure déte
Nombre de jour par semaine : i
Date dedébut: | 01| 01 | Gmm) Date defin: 1] 2] Gmm)

\ \ | | | | \ \ | | |
Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Juin | Jui. | Aodt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. |

Réinitialiser les valeurs [ Lever-coucher du soleil

Récapitulatif Précédent Suivant

Figure 4.5 : les paramétres nécessaire pour lancer la simulation
(Source : auteur, 2022)
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1VV.1.7. les démarches de la simulation

© 0o N o g b~ w D P

10.
11.
12.

13

IV.2. Le

IV.2.1. i

L’insertion des données générales sur le projet et sa localisation ;

Choix de la catégorie de local ;

Choix de la géométrie de local ;

Indication des dimensions de local ;

L’orientation de local ;

Type de toiture ;

La hauteur de local ;

Indication des différents facteurs de réflexion extérieure ;

Insertion de différentes ouvertures selon leur fagade en indiquant I’épaisseur de mur,
la clarté de I’embrasure, type de vitrage, propriétés de cadre, type d’ouvrant, type
de protection solaire ou sans protection solaire ;

Indication des facteurs de réflexions du plancher, les parois, le plafond ;
I’évaluation apres avoir choisi la hauteur de plan de travail ;

Lancer la simulation ciel couvert CIE ;

. Les résultats FLJ et ’autonomie dynamique diffuse.
s scénario de la simulation numérique

ndice de vitrage

Pour étudier I’influence de pourcentage de la surface vitrée sur le confort visuel, le

choix de trois scénarios était élaboré mentionné dans le tableau au-dessous.
Le tableau résume les trois scénarios qui sont lié au pourcentage de vitrage de 30 %, 60 %,
90 %.
scénario L’indice de vitrage
Le premier 30%
Le deuxieme 60%
Le troisieme 90%

Tableau 4.1 : les scénarios de I’indice de vitrage

(Source : auteur, 2022)
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1VV.2.1.1. Scénario 1

Ce scénario représente 30 % de la surface vitrée de la fagade sud-est de la salle de
lecture.

B
Paroi 1 (Sud-Est] i~ | ouverture = 1 ]
precedent

Figure 4.6 : la configuration de premier scénario
(Source : auteur, 2022)

1VV.2.1.2. Scénario 2

Ce scénario représente 60 % de la surface vitrée de la facade sud-est de la salle de
lecture.

0 DIAL+ : simulation ériqu - & iiversitaire (Bibliothe - o X

Appliquer

EE

Paroi 1 (Sud-Est) | Ouverture N* 1 ~|

Figure 4.7 : la configuration de deuxiéme scénario
(Source : auteur, 2022)
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1VV.2.1.3. Scénario 3

Ce scénario représente 90 % de la surface vitrée de la fagcade sud-est de la salle de
lecture.

s DIAL+ : simulation numérique 90% -> Bibliotheque universitaire (Bibliotheque)
Projet Edition Systéme Aide

Ajout / Suppression d'ouvertures

Paroi 1 (Suc-Est)

Ouverture N° 1

Largeur m
Hauteur m
Distance gauche m
Allege | ofm

Appliquer

Paroi 1 (Sud-Est) i v | Ouverture N* 1 v

Récapitulatif Suivant

Figure 4.8 : la configuration de troisieme scénario

(Source : auteur, 2022)
1V.2.2. les facteurs de réflexions

Pour étudier I’influence des facteurs de réflexion des parois interne sur le confort visuel,

le choix de trois scénarios était élaboré :

Le tableau résume les trois scénarios qui sont lié aux facteurs de réflexions 0,2 ;0,5 ; 0,8.

scenario Le facteur de réflexion
Le quatrieme 0,2
Le cinquiéme 0,5
Le sixieme 0,8

Tableau 4.2 : les scénarios des facteurs de réflexions
(Source : auteur, 2022)

1VV.2.2.1. Scénario 4

Dans ce scénario, le facteur de réflexion est 0,2 pour les parois internes de la salle de
lecture.
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= Récapitulatif : simulation numérique 0,2 -» Bibliothéque universitaire (Bibliotheque) - X

Projet Edition Systéme Aide
Paroi 1

Caratéristiques géométriques de la paroi

\ Epaisseur
Facteur de reflexion

Largeur
Hauteur
Surface
simulation numérique 0,2
P P— Orientation Sud-Est
Bibliothéque universitaire v
Données générales Indice devitrage 4 % Surfacevitrée / surface sol
Environnement Pourcentage vitré 20 % Surface vitrée / surface paroi
Sol
[ Paroi 1 (Sud-Est)
& Paroi 2 (Nord-Est) Caratéristiques thermiques de la paroi

Paroi 3 (Nord-Ouest)

Paroi 4 (Sud-Ouest)

Toiture 1 (Nord-Ouest)

Toiture 2 (Sud-Est)

Objets (Pas d'objet décrits)
Luminaires (Pas de luminaire d...
E Paramétres simulations

&

&

Lumiere naturelle
Eclairage artificiel
Thermique

Local +/- Ouverture +/- ~ Obijet +/- Luminaire +/-

< Menu Evaluer >

Figure 4.9 : la configuration de quatrieme scénario
(Source : auteur, 2022)

1VV.2.2.2. Scénario 5

Dans ce scénario, le facteur de réflexion est 0,5 pour les parois internes de la salle de

lecture.

& Récapitulatif : simulation numérique 0,5 -» Bibliothéque universitaire (Bibliothéque) - x

Projet Edition Systéme Aide
Paroi 1

Caratéristiques géométriques de la paroi

\ Epaisseu
Facteur de reflexion

Largeur
Hauteur 4 m
; Surface 7
simulation numérique 0,5
. Orientation : Sud-Est
Bibliothéque universitaire v
e Indice de vitrage 4 % Surface vitrée f surface sol
Environnement Pourcentage vitré: 20 % Surface vitrée / surface paroi
Sol
g
71 Paroi 2 (Nord-Est) Caratéristiques thermiques de la paroi
Paroi 3 (Nord-Ouest)
1 Paroi 4 (Sud-Ouest)
1 Toiture 1 (Nord-Ouest)
Toiture 2 (Suc-Est)
Objets (Pas d'objet décrits)
Luminaires (Pas de luminaire d...
= Paramétres simulations
Lumigre naturelle
Eclairage artificicl
Thermique
Local +/- Ouverture +/- ~ Objet +/- Luminaire +/-
< Menu Evaluer >

Figure 4.10 : la configuration de cinquieme scénario
(Source : auteur, 2022)
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1VV.2.2.3. Scénario 6

Dans ce scénario, le facteur de réflexion est 0,8 pour les parois internes de la salle de
lecture

4 Récapitulatif : simulation numérique 0,8 - Bibliothéque universitaire (Bibliothéque)

Projet Edition Systéme Aide

Paroi 1

Caratéristiques géom étriques de la paroi

Epaisseur ™
e

5
1 Paroi 2 (Nord-Est) Caratéristiques thermiques de la paroi
Parai 3 (Nord-Ouest)
# Paroi 4 (Sud-Ouest)

Nor

Local +/- Quverture +/- ¥ Objet +/- Luminaire +/-

< Menu Evaluer >

Figure 4.11 : la configuration de sixieme scénario
(Source : auteur, 2022)
V. 3. Les résultats et discussion

1VV.3.1. Scénario 1

Pour un ratio de 30 % de la surface vitrée dans I’orientation sud-est dans un local
50*20, pour ces conditions, les résultats de facteur de lumiére du jour sont insuffisantes, car
69 % de la surface de local le FLJ est moins de 0,7 avec un risque d’éblouissement dans la

zone a proximité de la fenétre comme indique la figure au-dessous.

FLJ

n : Universite Abderrah

Figure 4.12 : les résultats FLJ de premier scenario
(Source : auteur, 2022)
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1VV.3.2. Scénario 2

Pour un ratio de 60 % de la surface vitrée dans 1’orientation sud-est dans un local
50x20 pour ces conditions, les résultats de facteur de lumiére du jour sont moyennes de 2,6
dans le milieu de local avec des coins latéraux plus sombre d’un FLJ qui est moins de 0,7

avec un risque d’éblouissement dans la zone a proximité de la fenétre.

FLJ

210

275

on éducation : Universite Abderrahmane Mi s

Figure 4.13 : les résultats FLJ de deuxieme scénario
(Source : auteur, 2022)

1VV.3.3. Scénario 3

Pour un ratio de 90 % de la surface vitrée dans 1’orientation sud-est dans un local
50%20 pour ces conditions, les résultats de facteur de lumiére du jour sont trés satisfaisants
avec des valeurs de FLJ moyen de 3,4 avec un risque d’éblouissement dans la zone a

proximité de la fenétre.

FU

275

Version éducation : Universite Abderrahmane Mira

Figure 4.14 : les résultats FLJ de troisieme scénario
(Source : auteur, 2022)
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1VV.3.4. Scénario 4

Pour un facteur de réflexion égale a 0,2 pour les toutes les parois interne dans le local
50x20 avec ses différentes ouvertures latérales et zénithale les résultats obtenu de FLJ
moyen de 4,5 avec quelques points sombres, ainsi que 99 % de la surface sont FLJ atteint

plus de 1,5 qui est une valeur moyenne acceptable en termes du confort visuel.

FLJ
210

: : : ! ! : : : 250

- 21‘0
207

Figure 4.15 : les résultats FLJ de quatrieme scenario
(Source : auteur, 2022)

1VV.3.5. Scénario 5

Pour un facteur de réflexion égale a 0,5 pour les toutes les parois interne dans le local
50%20 avec ses différentes ouvertures les résultats de FLJ moyen de 6 ainsi que 66 % de la
surface totale de local son FLJ est supérieur a 5. Le risque d’éblouissement dans 5 % de la

surface de local.

FU

Figure 4.16 : les résultats FLJ de cinquieme scénario
(Source : auteur, 2022)
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1VV.3.6. Scénario 6

Pour un facteur de réflexion égale a 0,8 pour les toutes les parois interne dans le local
50%20 avec ses différentes ouvertures les résultats de FLJ moyen de 11 ainsi que 98 % de
la surface totale de local son FLJ est supérieur a 7,5. Le risque d’éblouissement est majeur

dans ce cas.

FU

Figure 4.17 : les résultats FLJ de sixiéme scénario
(Source : auteur, 2022)

IV. 4. Le modéle optimisé

Apres les différentes simulations et leurs configurations le ratio de la surface vitrée
et facteurs de réflexions, nous avons opté pour un modéle optimisé qui jumelé les deux
modeles, la plus performante pour la surface vitrée est de 90 % de la facade sud avec un
modele d’une valeur de 0,5 pour le facteur de réflexion pour les parois interne de la salle de
lecture avec la présence d’éclairage zénithal les résultats de ce modéle sont indiquées au-
dessous, les valeurs de FLJ sont tres satisfaisantes dont les valeurs de FLJ sont supérieur a
2,5 dans la totalité de la surface de la salle de lecture avec un risque d’éblouissement dans
la partie sud qui est située approximativement de mur rideaux dont les valeurs de FLJ sont
supérieur a 10 dans 18% de la surface de la salle de lecture qui nécessite une protection
solaire dans lequel le type de protection solaire nécessaire dans le coté sud est horizontal

sachant que ces simulations sont effectuées dans des conditions sans protection solaire.
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FU
210

Figure 4.18 : les résultats FLJ de modele optimisé
(Source : auteur, 2022)

Conclusion

Le logiciel DIAL+ est un outil trés important qui aide a évaluer les espaces déja existé
pour vérifier leur état de confort visuel et de trouvé la meilleure configuration afin d’assurer le
confort visuel grace a des différents scénarios paramétrique, a base de cette étude nous pouvons
voir I’influence de la surface vitrée sur le confort visuel ’augmentation de cette derniére
participe a I’augmentation des valeurs de FLJ, ainsi que I’influence de facteur de réflexion sur
le confort visuel. La lumiére naturelle est un phénomeéne trés sensible qui change rapidement
avec le changement des différents parametres qui sont liés a ce phénomene. la meilleur
configuration obtenu d’apres les différents scénario c’est le modele 90 % de la surface vitré et
0,5 pour le facteur de réflexion et que les ouvertures zénithales donne des meilleure résultats

par rapport les ouvertures latéraux.
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Conclusion générale

Cette recherche évoquée au confort visuel dans I’espace de lecture grace a la stratégie
bioclimatique d’éclairage naturel, d’abord I’architecture bioclimatique c’est 1’art de construire
en respectant les données naturelles existant dans le site comme les conditions climatiques
(température, humidité, vent, précipitation...) pour la stratégie bioclimatique d’éclairage
naturel qui nous sommes intéressés dans notre recherche qui est diviser en plusieurs stratégies
qui sont : capté, transmettre, distribuer, protéger et de contrdler la lumiére afin d’assurer le
confort visuel en profitant de la lumiére naturelle qui est un élément fondamental dans la
conception architecturale en respectant les différents parametres de confort qui sont le bon
niveau d’éclairement pour effectuer la tiche visuelle sans difficulté pour I’espace de lecture le
niveau d’éclairement recommandé est 500 Lux, avec une répartition homogeéne de cette lumiére
dans I’espace de lecture et d’éviter toute source d’inconfort comme la présence d’ombre et
I’éblouissement. sans négligé que le confort visuel est une notion tres complexe et subjective
qui différe d’un individu a un autre, de plus a ses parameétres physiques, le confort visuel a aussi

de facteurs physiologiques et psychologiques liés a I’individu comme 1’age, 1’acuité visuelle.

Apres I’approche théorique et ’acquisition des différentes notions et concepts théoriques,
I’é¢tude empirique du confort visuel dans les salles de lecture & Bejaia est une étape nécessaire
et trés importante afin de vérifier et d’évaluer le niveau de confort visuel dans la réalité physique
dans le cas d’étude qui est la salle de lecture de la bibliothéque d’el kseur dans deux différentes
méthodes quantitative qui est la prise de mesure in situ de I’éclairement et qualitative a 1’aide

de questionnaire aupres des usagers.

Pour pouvoir faire des différentes scénarios pour voir la configuration idéale pour assurer
confort visuel dans I’espace de lecture la simulation numérique donne cette opportunité pour
cela nous avons choisi le logiciel DIAL+ avec différents scénarios paramétrique, pour étudier

I’influence de la surface vitrée et I’influence de facteur de réflexion sur le confort visuel.

Les résultats de la recherche pour le volet quantitative les valeurs d’éclairement dans les

deux périodes 9 h et 12 h sont trés satisfaisantes avec des valeurs d’éclairement moyenne dans
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la période 15 h, pour les résultats d’enquéte est trés acceptable vu que la faible présence
d’éblouissement, d’ombre et la sensation de confort pour les usagers. Pour les résultats de la
simulation numeérique la meilleur configuration le modeéle 90 % de la surface vitré et 0,5 pour
le facteur de réflexion et que les ouvertures zénithales donne des meilleure résultats par rapport

les ouvertures latéraux.
Recommandations

Il est recommandable de prendre en considération les points suivants pour améliorer le

confort visuel dans les espaces de lecture :

e une bonne orientation de I’espace pour bénéficier au maximum de la lumiére
naturelle.

e prévoir des protections solaires pour diminuer le risque d’éblouissement.

e opté pour des ouvertures zénithales qui donne un éclairage uniforme.

e opté pour des couleurs claires a I’intérieure de 1’espace de lecture pour une

diffusion maximale de la lumiére.
Les limites de la recherche

Le manque de moyen matériel comme luxmetre et 1’utilisation a sa place une application
téléchargeable de Play store, la difficulté d’accés au cas d’étude pour cela les prises de mesures
ont était pris lors des vacances d’hiver ceux qui nous a pas permet de faire une deuxi¢me prise
de mesure dans une autre période pour voir I’influence de la position de soleil sur le niveau
d’éclairement ainsi que la difficulté de faire une comparaison dans 1’étude qualitative entre la
lumiére naturelle et artificiel car les responsable de la bibliotheque ont refuser d’étendre la
lumiére artificiel. Le logiciel de la simulation nous permet pas d’entrer la 3D de la bibliothéque

pour cela nous avons constitué un modele approximative.
Perspectives de recherche

En guise de recherches futures a développer, les résultats obtenus pour développer et

d’ouvrir la voie a d’autres aspects notamment :

» T’influence de confort visuel sur 1’aspect psychologique ;
» étude I’influence des protections solaire sur confort visuel ;

» étude I’impact des couleurs sur le confort visuel ;
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Annexe A : I’application de mesure

L’application est disponible sur Play store

Luxmeétre
@ Crunchy ByteBox

Contient des annonces

4,2% Plus de
4 k avis 1,6 Mo 3 ans et plus © Télécharge

Installer

A propos de I'appli >

Mesurez |'éclairement lumineux en lux (Ix) ou en
foot-candle (fc).

Fiche technique :

. L'application ne fonctionne que si le smartphone posséde un capteur de
lumiére.

. Unité : lux ou foot-candle

. Valeur maximale et minimale

. Diagramme avec valeur moyenne

. Enregistre I'éclairement lumineux jusqu'a 16 h 39 min. Sélectionnez la

durée et le nombre des valeurs. Sauvegardez ou exportez les valeurs lumineuses.
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Annexe B : les résultats d’éclairement

Les résultats d’éclairement a 9 H :
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Les résultats d’éclairement a 12 H
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Les résultats d’éclairement a 15 H
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Annexe C : Questionnaire

Université Abderrahmane Mira, Bejaia
Bibliothéque 750 place, campus El Kseur
Date:..../....[....

Cette enquéte sera réalisée dans le cadre d’un mémoire de recherche master 2 architecture, dont

le theme est « La stratégie bioclimatique de 1’éclairage naturel comme moyen afin d’assurer le

confort visuel dans les espaces de lecture »

Nous vous prions de nous aider en répondant au questionnaire, vos réponses permettront de

contribuer a 1’évaluation de |'espace de lecture et a I’amélioration des conceptions

architecturales futures de ce type d’espace, nous comptons sur votre collaboration et nous vous

remercions d’avance.

1. Marquez votre emplacement préféré sur la carte avec un cercle :

{ y dlbd pd{pr
[ O 0la o i e e
I i (O 1 |p
I P d|pd 0 |p ¢
i o (N v [ N oin
.’””'7 """" _”””T"* """" .””jﬁ
thm o |
o o [
:1] \ |
' [ |
[ | [ |
B o 0 ® O p e O
e gip d adip i
o (0 i )
| I Hipg pdjg-
oo d il
oglod vl s
= ‘ L
Vue en plan niveau +546.95

2. Quelles sont les motifs qui vous ont conduit a choisir cet emplacement ?

3. Vous fréquentez la salle de lecture :

O O O O

Rarement Des fois Moven Souvent

4. Vous passez combien d'heures a la salle de lecture ?

O O O O

Moins d’une heure 2h 3h 4h
92

Tres souvent

O

Plus 5h
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5. Quels sont les périodes de votre fréquentation de la salle de lecture ?
[] 8h-10h
[] 10h-12h
[] 12h-14h
[1 14h-16h

6. Vous utilisez :

OPapiers (livres, cahiers,...) O Ordinateur portable O Les deux

7. comment vous trouvez la lumiére dans cette salle de lecture ?

O O O O O

Trés sombre Sombre Movenne Clair Trés clair

8. comment vous trouvez la lumiére dans votre plan de travail (table) ?

O O O O O

Trés sombre Sombre Movenne Clair Trés clair

9. Vous subissez un rayonnement direct sur les yeux a l'intérieur de la salle de lecture ?

O O O O O

Jamais Un peu Modérément Des fois Beaucoup

10. Etes-vous déranger des rayonnements solaires directs sur votre plan de travail (table) ?

O O O O O

Jamais Un peu Modérément Des fois Beaucoup

11. Quand les rayons du soleil sont forts sur votre table, quelle option choisissez-vous ?
[] Se diriger vers une autre table dans une partie ombragée
[1 se focaliser sur son activité.
(] Quitter la salle

1 Autres
(PIBCISIEZ) ..ttt e e
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12. Observez-vous la présence d'ombres génantes sur votre surface de travail (table) ?
] Oui
[ Non

13. Si oui, quel est l'origine de I'ombre
[ Votre ombre
[J Ombre d’un autre objet,

14. Ressentez-vous une fatigue visuelle ?

L1 oui
(1 non

15. comment vous jugez votre sensation (le confort visuel) dans cette salle de lecture ?

O O O O O

Trés Inconfortable Inconfortable Moyenne Confortable Trés confortable

Merci pour vos réponses
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