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Résumeé :

L’acoustique en architecture a pour objectif d’offrir la qualité de son la plus
adaptée aux lieux d’écoute. La qualité acoustique d’une salle de spectacle
dépend de son isolement acoustique de 1’extérieur, et sa correction acoustique a
I’intérieur.

Ce mémoire souléve la question de la qualité acoustique dans une salle de
spectacle et la maniéere de procéder a I’améliorer dans le but de rendre les
usagers plus alaise et plus proche a la notion du confort, et cela réside dans la

compréhension de la forme géométrique de ces espaces et les matériaux utilisés
pour les concevoir.

Afin d’atteindre cet objectif, nous avons opter pour la simulations et I’enquéte
et ainsi les mesures in situ pour évaluer la qualité acoustique de notre cas
d’étude : ’auditorium de I’école Nationale Supérieure en Sciences et

Technologies de I’Informatique et du Numérique a Amizour, a 1’aide du logiciel
ECOTECT

Mots clés : Salle de spectacle, la qualité de son, I’isolement acoustique, sources
sonores, musique, parole, L’acoustique en architecture.
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Introduction Général

Introduction :

Pendant des décennies, 1’étre-humain n’a jamais cessé de développer ces connaissances et
d’améliorer ses techniques dans le domaine de la construction, en vue de s offrir un mode de
vie meilleur et équilibré, a travers un espace architectural plus modernisé qui répond aux
conditions des occupants pour une longue durée, ce qui fait que I’espace architectural était
toujours le centre d’intérét de plusieurs chercheurs qui n’ont jamais arrété d’étudier et
d’exploiter les espaces architecturaux afin d’améliorer ce concept et de le rendre de plus en plus
confortable pour les usagers.

Depuis la création de 1'espace architectural, I’usager 1’a percu de différentes facons, d abord
sous la forme d"une image, ensuite un son jusqu’a ce que ¢a devient une perception globale, et
ce grace aux différentes sensations que I on peut sentir. L image mentale que I"usager a de son
espace est celle qui nous vient a I'esprit, elle est la bulle qui nous entoure et qui a été développer
dans divers travaux notamment ceux de Jean Cousin (1980). C’est pour cette raison que chaque
déplacement au sein de |I"espace ne cesse de nos procurer grace a toute les sensations et & la
vision en particulier, une infinité de scenes marquantes, cette image parfaite que chacun de nous
a d"un espace donné, nous pousse souvent & nous imaginer un espace meilleur, qui ne sera autre
qu’un renvoie & I'image parfaire ! ; de ce fait I'importance de 1’espace architectural ne réside
pas seulement dans la fonction, mais aussi dans la qualité du confort que 1’espace offre pour
ces usagers, et le taux de satisfaction de ces derniers, qui se manifeste par la continuité de leurs
activités quotidiennes sans étre interrompu par le bruit et les nuisances.

La perception de 1’espace architectural difféere d’une personne a une autre ; Ce qui est a
remarquer, c¢’est que I’ensemble des usagers de I’espace le pergoive grace aux cinqg sens : « Le
visuelle, le sonore, la thermique, le toucher et I’odorat », certes que la visuelle est un élément
crucial dans la perception de 1’espace architectural, mais le sonore joue un role tres important.

Le son est un composant essentiel de I’espace architectural ; I’architecte de nos jours en plus de
la lumiere cherche a créer une ambiance acoustique plus au moins adaptée & la nature des
espaces, afin de mettre fin a des sensations désagréables qu’elle soit de type faible ou forte, ceci
est lié a I’existence des bruits ou de la réverbération, qui empéche souvent les usagers
d’effectuer leurs activités sereinement dans 1’espace.

Parmi ces espaces dans lesquels I’ambiance sonore est un ¢lément fondamental, on trouve les
équipements publics destinées au spectacle, ce type d"équipement était souvent considéré
culturels et existé depuis 1’antiquité. A présent, nous nous intéressons dans notre travail & la
notion de I’ambiance acoustique dans les espaces de spectacle, vue 1'importance qu’exige ce
genre d’équipement.

L https://unt.unice.fr/uoh/espaces-publics-places/la-perception-de-lanalyste-et-celle-de-lusager/
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L’ambiance acoustique est, désormais, un facteur trés important dans le domaine de
I’architecture en général, et dans le domaine de la construction en particulier, tel que le stipule
Loic Hamayon (2010) : « L acoustique architecturale doit favoriser [’écoute ou, inversement,
apporter une protection contre le bruit dans un espace. » ; L’acoustique est une science qui
consiste a réduire ou éliminer le bruit et les nuisances dans I’ensemble des espaces
architecturaux ; En effet, dans le cas des espaces de spectacles parfois les occupants souffrent
d’un nombre de nuisances désagréables, ce qui les met dans a une situation d’inconfort sonore,
c’est en s’inscrivant dans ce background que nous avons choisi dans cette recherche de nos
focaliser sur 1"étude de I’ambiance acoustique dans les espaces de spectacles.

Problématique :

En fonction de ce qui a été expliqué dans 1’introduction, nous nous sommes posés plusieurs
questions auxquelles nous tenterons & travers ce travail de recherche répondre, afin de mettre
en exergue le rapport qui relie I’ambiance acoustique et cette typologie spatiale. Les questions
de recherche sont les suivantes :

- Quelles sont les parametres qui influent sur la bonne qualité d’ ambiance
acoustique dans les salles de spectacles ?

Et ainsi on rejoint a la question globale posé, un nombre de questions particuliéres qui sont :

- Comment pourrons nous effectuer une réflexion sur I"ambiance acoustique dés la
phase conception du projet ?

- Quels sont les impacts qu’engendrent la mauvaise application du confort
acoustique sur les usagers dans les espaces de spectacles ?

Hypotheése :

Afin d’étudier cette science d’acoustique, les espaces de spectacles est le bon endroit qui
traduit la relation entre I’espace et la bonne qualité sonore ; C’est ainsi que nos hypotheses de
travail sont :

- Il est possible que la forme architecturale et la configuration spatiale exercent une
influence tres grande sur la qualité acoustique dans les espaces de spectacles.

- Lechoix de la forme géométrique utilisés, le type des matériaux et la configuration
spatiale dés la phase conception, peuvent avoir un impact considérable sur la
qualité acoustique recherchée.
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Dans cette recherche on va Vérifier la finesse de cette hypothése et cl6turer avec une
conclusion qu’elle la confirme ou I’infirme.

Objectif :

Notre recherche est fondée sur un objectif principal qui renvoie a la maitrise des concepts
indispensables a la réalisation des espaces de spectacles, et qui prendraient en charge les
exigences des usagers, ce qui offriraient une bonne qualité acoustique.

Cet objectif sera atteint si nous traitons les points suivants :

- Mettre en évidence la relation entre l’espace architecturale et I’acoustique.

- Définition de ['ambiance acoustique étant un facteur tres important dans la
conception des équipements, notamment les espaces de spectacles.

- Détermination des impacts qui influencent la création d’une bonne qualité du
confort sonore dans les espaces de spectacles, et trouver des solutions adéquates.

- Présentation d’'un exemple a étudier afin de sortir avec des solutions qui permet
de concevoir une bonne qualité acoustique dans [’avenir.

Méthodologie :

Afin de bien mener cette initiation a la recherche, et de répondre objectivement a la
problématique et aux questions posées, nous avons formé une démarche méthodologique qui
se base sur les deux (02) phases suivantes :

- Premieres phase : Cette étape consiste a concevoir un travail documentaire qui
s’appuie sur un ensemble de livres, ouvrages, articles, revues, etc., afin d’¢laborer une
étude basée sur des aspects théoriques qui traitera les différents points et concepts
relatifs a I’ambiance acoustique et son importance en général, en suite nous avons
structuré une deuxieme étude qui est constitué de définir et expliquer un nombre
d’aspects qui parle sur la conception des salles de spectacles, pour obtenir en
conclusion dans cette phase théorique I’importance d’établir une ambiance acoustique
dans la conception des salles de spectacles.

- Deuxieme phase : Dans cette phase le travail consiste a envisager une approche
analytique portant sur 1’¢tude d’un exemple d’équipement destiné aux spectacles, afin
d’en saisir les concepts architecturaux, relatifs & I’ambiance acoustique utilisé, pour
ensuite comprendre le comportement de I"onde dans cette espace et les parametres
relatifs & la création de I"ambiance acoustique voulu, cette partie nous permettra par la
suite de prendre en considération tous ses parameétres lors de |"idéation et la
morphogenese de notre projet fin d"étude.
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CHAPITRE o1 -

L'ambiance Acoustique




Chapitre 01 L’ambiance acoustique

Introduction :

L’ambiance acoustique est une discipline qui favorise 1’écoute, elle contribue a offrir une
protection contre les nuisances sonores dans 1’espace architecturale en générale. Comme nous
I"avons préciser dans la problématique nous nous focaliserons dans cette recherche sur les
espaces de spectacle tres particulierement, il est donc nécessaire de comprendre les aspects et
les mécanismes du phénomeéne sonore, de comprendre la perception du son, afin de concevoir
dans le future prochain des espaces parfaitement isolés des bruits intolérables, une reflexion
longuement développer par Loic Hamayon, (2014), dans son livre « Comprendre simplement
[’acoustique des batiments ».

Nous allons donc explorer dans ce qui suivra les parametres relatifs & I"ambiance sonore et a
I"acoustique architecturale.

1. L’ambiance acoustique :
1.1. Définition :

Dans ce qui suit nous allons définir ’ambiance acoustique, dont ces définitions vont étre en
géneérale et non liées directement a notre travail de recherche, parmi ces définitions on trouve :

- Selon le dictionnaire de 1'académie francaise I’acoustique est un mot grec
« Akoustikos » qui signifie I’ouie ; « C’est une partie de la physique qui étudie la
nature, [’émission, la propagation et la réception des ondes sonores. » 2 ;

- Comme on peut aussi prendre en considération la définition selon le site de Larousse
qui dit : « L acoustique est une science qui étudie les propriétés des vibrations des
particules d’un milieu susceptible d’engendre des sons, infrasons ou ultrasons, de les
propager et de les faire percevoir. » 3

1.2. Histoire :

Les premiers concepts d’acoustique utilisés remontrent a 1’antiquité, plusieurs chercheurs et
théoriciens se sont intéress€s au sujet de I’acoustique et de la propagation du son dans
I’espace comme étant un phénomene qui nécessite leur attention.

Au Vle siecle av. J.-C, le philosophe grec Pythagore a réalisé des expériences sur les
caracteéristiques des cordes vibrantes qui ont concu des intervalles musicaux harmonieux. Ces
expériences ont mené a la création d’un systéme d’accord appelé : « I'accord pythagoricien ».#

2 http://www.la-definition.fr/definition/acoustique

3 https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/acoustique/798#locution

4 Richard E. Berg, « Acoustics », Encyclopedia Britannica, Encyclopadia Britannica Online Academic
Edition, 2012. (Traduit) URL : https://www.britannica.com/science/acoustics
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sol#

fa#
Figure 01 : Pythagore. Figure 02 : L’acco_rd_ pyt}_lagoricien.
Source : fr.wikipedia.org Source : fr.wikipedia.org
(Consulté le 02/07/2021) (CO”SUlte le 02/07/2021)

Au IVe siécle av. J.-C, le philosophe et polymathe grec Aristote a proposé que les ondes
sonores se propagent dans l'air par le mouvement de I'air par une source ; Cette proposition a
été fonde sur une hypothése basée sur la philosophie que sur la physique expérimentale ;
Comme il a anticipé a tort que les hautes fréquences se propagent plus rapidement que les
basses fréquences ; C’était une erreur qui a persisté pendant de nombreux siécles.’

Au premier siécle av. J.-C, I’ingénieur en architecture romain Marcus Vitruvius Polio dit
Vitruve a déterminé un mécanisme correct de la propagation des ondes sonores, comme il a
décrit dans son ouvrage « De architectura » dans le cinquieme livre portant sur les théatres le
concept des vases acoustique et leur utilisation qui ont était une contribution significative a la
conception acoustique du théatre.®
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Figure 03 : Vitruve. Figure 04 : Vase de Vitruve.
Source : fr.wikipedia.org Source : fr.wikipedia.org
(Consulté le 02/07/2021) (Consulte le 02/07/2021)

5> Richard E. Berg, « Acoustics », Encyclopzdia Britannica, Encyclopadia Britannica Online Academic
Edition, 2012. (Traduit) URL : https://www.britannica.com/science/acoustics
6 Richard E. Berg, « Acoustics », Encyclopadia Britannica, Encyclopadia Britannica Online Academic
Edition, 2012. (Traduit) URL : https://www.britannica.com/science/acoustics
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La recherche moderne sur les ondes et I'acoustique est née du
savant italien Galileo Galilée (1564-1642), qui a révéle la théorie
qui relie le rapport des intervalles entre les notes au rapport du
nombre de vibrations ; Et afin qu’il puisse prouver cette théorie
Galilée a opté pour I’expérience de 1’enregistrement de la trace
d’une vibration sonore sur un support matériel, ¢’est chose qui
lui a permet de compter le nombre de vibrations de deux sons
d’un intervalle connu.’

. . Figure 05 : Galileo Galilee.
1.3. Les aspects de I’ambiance acoustique : Source : fr.wikipedia.org

. . (Consulté le 02/07/2021)
1.3.1 Vibrations :

Selon Loic Hamayon, (2014), dans son livre « Comprendre simplement [’acoustique des
batiments », dans 1’air, les sons et les bruits peuvent étre créer par la vibration d’une surface ;
C’est ainsi qu’on constate qu’une vibration est une agitation d'oscillation mécanique autour
d’un point d’équilibre stable.

Les vibrations se propagent en forme d’ondes sonores dans 1’air, qui provoquent par la suite
des sons et des bruits captés par I’oreille humaine, parfois ces vibrations peuvent mener a
créer des nuisances qui perturber le confort de 1’étre-humaine, tel que Z, Maekawa le déclare :
« Les vibrations doivent également é&tre considérées comme un facteur environnemental qui
perturbe le confort et les activités humaines. » 8

Figure 06 : Oscillation d’une lame d’acier : propagation d’ondes de pression et de dépression.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement 1’acoustique des batiments, (2014).

" Francois Baskevitch, « L'élaboration de la notion de vibration sonore : Galilée dans les Discorsi », Revue
d'histoire des sciences 2007/2 (Tome 60), pages 387 a 418, Mis en ligne sur Cairn.info le 01/01/2010. URL :
https://doi.org/10.3917/rhs.602.0387

8 Maekawa, Z., Rindel, J, H., & Lord, P. (2011). Environmental and architectural acoustics (Second Edition).
Spon Press. Page: 30. (Traduit)
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1.3.2 Pression acoustique :

La pression acoustique P est une valeur quadratique moyenne, qui varie au cours du temps,
exprimé en pascal (Pa).

La pression acoustique correspond au bruit capté par 1’oreille humaine, qui évolue de

2 x 1075 Pa a 20 Pa, ce qui fait que la pression maximum que 1’oreille peut supporter et de
20 Pa.

1.3.3 Puissance et intensité acoustiques :

Selon Loic Hamayon, (2014), dans son livre « Comprendre simplement [’acoustique des
batiments », I’oreille humaine peut distinguer les variations périodiques instantanée a
condition que ces variations soient assez rapide, minimum 20 fois par seconde, cette variation
de pression a I’origine est une énergie donnée par unité de temps, qu’on exprime en Watts
(W) ; Elle est appelée « puissance acoustique ».

Et on constate aussi I’intensité acoustique I, qu’on exprime en Watts par métre carré
(W/m2) ; C’est la quantité d’énergie qui traverse une surface d’un métre carré par seconde,
L’intensité maximum que 1’oreille peut supporter est de 10712 W/m2a 1 W/mz2,

Ainsi la relation entre I’intensité et la pression acoustique est comme suit :

2
I = p/pCa
ou:

I, intensité acoustique (W/m2) ; p, pression acoustique efficace (Pa) ;
p, masse volumique de I’air (1,293 kg/m3) ; c, célérité du son (m/s) ;
pc, impédance (de 1I’air), représentant la résistance que 1’air oppose a sa mise en vibration

(Rayleigh).

1.34 Unité du décibel :

En acoustique, 1’échelle utilisé afin de déterminer le niveau sonore est le décibel (dB), qui a
¢été créé par I’ American Alexander Graham Bell, inventeur du téléphone, en 1876 ; C’est une
unité de puissance sonore qui exprime un rapport entre 1’intensité sonore mesuree et
I’intensité la plus petite audible par I’homme, cette échelle n’étant pas suffisante pour
représenter les sensations de 1’oreille humaine, le bel a été divisé en dix parties, 1 bel
correspondant a 10 décibels (dB). (Loic Hamayon, 2014)

1.4. Les mécanismes de ’ambiance acoustique :

1.4.1 L’oreille humaine :

L’oreille est un organe complexe du corps humain, elle sert a collecter et capter le son ;
C’est le siege du sens de 1’ouie, elle est constitué de trois parties du systéeme auditif, qui sont :
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- Oreille externe : elle comprend le pavillon et le conduit externe, elle sert a collecter
et amplifier et envoyer le son en forme de vibrations dans le conduit externe ;
L’oreille externe joue un role trés important pour la protection des composants de
’oreille moyenne face au infections.

- Oreille moyenne : elle se compose d’une chaine des osselets et la trompe
d’Eustache (marteau, enclume et étrier), elle sert a transformer les vibrations
aeriennes en vibrations solidiennes ; L’oreille moyenne joue un role trés important
pour la protection de I’oreille interne des sons puissants venant de sources externes.

- Oreille interne : elle contient I’organe vestibulaire et la cochlée (limagon), elle sert &
transformer le son en signaux nerveux par la cochlée qui sont transmis par le nerf
auditif au cerveau qui interpréte le message sonore, tandis que 1’organe vestibulaire

joue un réle dans 1’équilibre du corps.

Marteau
| Organe

\ vestibuiaire
‘ Encl/ume //'
| / =
[ - Vi \ -
Pavillon Tym;?an | Etrier
\ / [/ Fenétre
\\ -~
Conduit auditif externe 3&
ﬁerond; 2=
Trompe Limagon
d'Eustache
< Oreille externe Oreille Oreille interne —————>
moyenne

Figure 07 : Structure interne de 1’oreille humaine.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement I’acoustique des batiments, (2014).
141 Leson:

Le son est un phénomeéne vibratoire, issu du mouvement périodique d’un systéme matériel
autour d’un point d’équilibre. (Loic Hamayon, 2014)

Le son est un mouvement ondulatoire mécanique provoquer par une onde acoustique qui se
propage dans un espace.®

a. Typesdeson:

® Michel BRUNEAU, André DIDIER, Jean-Claude RISSET, « SONS - Production et propagation des
sons », Encyclopadia Universalis [en ligne], consulté le 02 février 2021.
URL : https://www.universalis.fr/encyclopedie/sons-production-et-propagation-des-sons/

20


https://www.universalis.fr/encyclopedie/mouvement/
https://www.universalis.fr/encyclopedie/sons-production-et-propagation-des-sons/

Chapitre 01 L’ambiance acoustique

- Son pur : Appelé aussi « tonalité pur » ; C’est une onde associée a un signal
périodique qui correspond a une courbe sinusoidale, comme 1’explique Loic
Hamayon : « Un son pur est une sensation auditive provoquée par une onde de
pression périodique purement sinusoidale. ».

- Son complexe : ¢’est la somme de sons purs, selon Loic Hamayon, c’est une
superposition d’un nombre de sons purs qui veut dire d’ondes sinusoidales.

Pression P (Pa)
Son complexe

Son pur

P Son pur

Temps (s)

Figure 08 : Schéma démonstratif du son complexe et pur.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement 1’acoustique des batiments, (2014).

b. Caractéristigues du son :

- Intensité sonore : Appelé aussi « Volume », elle dépend de la pression acoustique
réalisée par la source sonore, plus la pression est grande plus le volume du son est
fort ;

- Hauteur tonale : Appelé aussi « Fréquence », elle est définie par les vibrations de la
source sonore, plus les vibrations sont plus rapides plus le son devient aigu ; Elle
s’exprime en Hertz ;1

- Timbre : Appelé aussi « Couleur », elle dépend du nombre et de I’intensité des
harmoniques, ce qui permet I’identification du son. (Cherpillod, 2010)

c. Lebruit:

Selon Loic Hamayon, (2014), le bruit est un son désagréable ou génant, une nuisance et une
manifestation sonore qu’on ne veut plus entendre.

e Mode de transmission des bruits :

10 hitp://www.sonorisation-spectacle.org/caracteristiques-d-un-son.html
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Le bruit se transmettre d’un espace a un autre et de I’extérieure vers 1’intérieure par les trois
modes de transmission suivants :

- Transmission directe (TD) : Il s’agit d’une transmission de bruit du local d’émission
vers local de réception par la paroi séparative, tel : Toiture, plancher ;

- Transmission latérale (TL) : Il s’agit d’une transmission de bruit par les parois liées a
la paroi séparative, a la facade, au plancher ;

- Transmission parasite (TP) : Il s’agit d’une transmission de bruit par les canalisations,
les gains, I’entrée d’air et méme les défauts d’exécution.™

TL

., TP

TD : transmission directe
TL : transmissions latérales
TP : transmission parasite

Figure 09 : Représentation du mode de transmission des bruits.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement 1’acoustique des batiments, (2014).

e Sources du bruit :

Dans le domaine de 1’acoustique, on distingue trois sources de bruit qui sont :

- Bruits aériens : C’est I’ensemble des vibrations sonores qui Se propagent a partir de
1’air ambiant tel : bruit du téléphone, bruit du tarif routier, ..., le bruit aérien se
transmet par les parois séparatives tel : mur, plafond, toiture, ..., et on trouve deux
types de bruit aérien :

- Bruits aériens intérieurs : le claquement des mains, la conversation ;
- Bruits aériens extérieurs : bruit de voiture, ferroviaire ;

- Bruits solidiens : C’est I’ensemble des vibrations sonores provoquées par les parois et
la structure du batiment ; On peut aussi les appeler « bruits d’impacts » ou « bruits de
chocs », relatif au choc due a une chute d’un objet ou des frappes de pas, ce qui
engendre la propagation des ondes sonores au long de la structure et ainsi un
inconfort acoustique pour les usagers ;

11 Loic Hamayon, Comprendre simplement 1’acoustique des batiments 3éme édition, Editions le moniteur,
Paris, 2014.
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- Bruits d’équipements : C’est une combinaison entre les bruits aériens et les bruits
solidiens, les ondes sonores peuvent se propager a la fois par I’air et les parois ;
Ce type de bruit concerne des installations tel : les ascenseurs, les ventilations, les
chauffages, ...

2. L’acoustique architecturale :

L'acoustique architecturale s'intéresse aux problemes acoustiques poses par l'art du
batiment. Elle traite des problémes concernant la protection des locaux contre les bruits et les
vibrations.!3

Et afin de bien comprendre ce phénomene, on doit essayer d’expliquer et d’appréhender les
principes de I’acoustique architecturale qui sont : la correction acoustique et I’isolation
acoustique.

2.1. Lacorrection acoustique :

La correction acoustique est un phénomene qui réfléchis et absorbe 1’énergie provoquer
d’une onde sonore lors de son contact avec une paroi ; Elle est pour objectif d’assurer une
bonne qualité acoustique dans un espace.

Selon Loic Hamayon, (2014), dans son livre « Comprendre simplement [’acoustique des
batiments », pour obtenir une bonne correction acoustique, cette derniére dépend sur :

- Le volume et la forme du local ;
- Laqualité de ses parois, et des matériaux utilisés.
2.1.1 Principes de la correction acoustique :

Le principe de la correction acoustique consiste a examiner I’absorption des sons pour
diminuer la réverbération ; Elle est exprimée en mesurant le coefficient d’absorption o des
matériaux, 1’aire d’absorption équivalente A et le temps de réverbération du local Tr.

a. Réverbération :

D’apres Loic Hamayon, (2014), la réverbération est la persistance du son dans un espace
aprées 1’interruption de la source sonore ; C’est quand I’oreille capte la prolongation du son
apres la réflexion d’une onde sonore qui se propage dans un espace fermé ou semi-ouvert.

12 http://www.madeinacoustic.com/fr/bruit-aerien-solidien

13 Michel BRUNEAU, André DIDIER, « ACOUSTIQUE ARCHITECTURALE », Encyclopzdia
Universalis [en ligne], consulté le 02 février 2021. URL : https://www.universalis.fr/encyclopedie/acoustique-
architecturale/
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Figure 10 : Réflexion du son de claquement des mains.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement 1’acoustique des batiments, (2014).

b. Absorption :

Selon Loic Hamayon, (2014), dans son livre « Comprendre simplement [’acoustique des
batiments », plus une salle contient plusieurs absorbants, plus la durée de réverbération est
courte ; Et moins une salle contient d’absorbants, plus la durée de réverbération est longue,
cela signifie que plus un espace est moins réverbérant plus le message sonore est clairement
entendu.

Figure 11 : Influence de I’absorption.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement I’acoustique des batiments, (2014).

Et afin de diminuer la réflexion de 1’énergie incidente, trois types de matériaux absorbants
peuvent étre caractériser :
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- Matériaux poreux et fibreux : On peut situer comme matériaux poreux : paille, liege
et bois, ..., et ainsi pour les matériaux
fibreux on trouve : laine minérale, cuire,
... ; C’est des matériaux absorbants a
porosité ouverte, ils sont utilisés dans le
domaine de I’acoustique afin de réduire les
nuisances sonores a des fréquences qui
varie entre 20 Hz et 20 kHz.*
L’absorption de ce type de matériaux est

plus importante aux fréquences aigues
qu’aux fréquences basses. (Loic Hamayon,
2014)

a) Porosité fermée

b) Porosité ouverte

Figure 12 : Matériaux poreux.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement 1’acoustique des batiments, (2014).

- Reésonateurs : Le résonateur de Helmholtz est un phénoméne de réflexion de 1’air dans
une cavité, il a été créé en 1850 par Hermann von Helmholtz ; Le résonateur de
Helmholtz a pour objectif de réduire les bruits acoustiques et traiter les parois.

Selon Loic Hamayon, (2014), un résonateur a air est un récipient communiquant avec
I’extérieur par un tube étroit appelée « col », lorsque 1’air qui passe par le col se
comprime dans le résonateur, il se détend et crée une vibration qui s’accompagne d’un
dégagement de chaleur au niveau des parois du col ; La fréquence propre du résonateur
dépend :

- de la longueur du col ;
- du diamétre du col et de sa section ;
- du volume du corps.

Col

Figure 13 : Résonateur de Helmholtz.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement I’acoustique des batiments, (2014).

14« Matériaux Poreux », Technique de I’ingénieur : I’expertise technique et scientifique de référence. URL :
https://www.techniques-ingenieur.fr/glossaire/materiau-poreux
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Le résonateur de Helmholtz a été appliqué durant I’antiquité dans les théatres sous
forme de vases incrustés dans les gradins afin d’absorber les ondes sonores pour
contrdler les échos dans les théatres.'®

Lﬂ i

il S ¢ “"‘”“ﬁ T

Figure 14 : Positionnement de résonateurs de Helmholtz dans un théétre antique.
Source : www.vibratecgroup.com (Consulté le 02/07/2021)

- Membranes : D’aprés Loic Hamayon, (2014), les membranes appelées « panneaux
réfléchissants », se constituent de panneaux montés sur un cadre, places a quelques
centimetres d’une paroi.

« L’absorption la plus importante des membranes se situes aux fréquences graves. »
(Loic Hamayon, 2014)

Le role de ces membranes consiste a réduire la transmission des bruits impacts, ainsi
couper la vibration de la source sonore.®

Figure 15 : Composition d’une membrane.
Source : Loic Hamayon, Comprendre simplement 1’acoustique des batiments, (2014).

c. Diffusion :

15 « Du traitement acoustique des théatres de ’antiquité a celui des aéronefs d’aujourd’hui : le résonateur de
Helmholtz », VibraTech. URL : https://www.vibratecgroup.com/blog/news/du-traitement-acoustique-des-
theatres-de-lantiquite-a-celui-des-aeronefs-daujourdhui-le-resonateur-de-helmholtz/

16 « Acoustique : choix de membrane insonorisant de planchers », Guideperrier.ca Habitation et Environnement.
URL : https://guideperrier.ca/acoustique-membrane-plancher/
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C’est un phénomeéne qui se provoque lors de la rencontre des ondes sonores avec un
obstacle qui les réparties par la suite a plusieurs ondes réfléchies ; Et comme on peut prendre
en considération I’explication de Loic Hamayon qui dise : « La diffusion est la répartition
plus ou moins homogéne des ondes sonores, provoquée simultanément par des phénomenes
de réflexion, de réfraction et de diffraction. »

2.2. L’isolation acoustique :

L’isolation acoustique est un phénomene qui absorbe et transmis 1’énergie provoquer d’une
onde sonore lors de son contact avec les parois ; Elle est pour objectif d’éviter la propagation
du bruit aux espaces voisins.

Selon I’explication de Loic Hamayon : « L’isolation acoustique est [ ’ensemble des
dispositions prises pour réduire la transmission de [’énergie depuis les sources qui la
produisent jusqu’aux lieux qui doivent étre protégés. »

2.2.2 Types d’isolement acoustique :

Selon Loic Hamayon, (2014), il a répartie 1’isolement acoustique en plusieurs types, dont
nous on distingue trois types fondamentaux qui sont :

- Isolement acoustique brut Db : C’est la différence arithmétique des niveaux de
pression entre en espace qui émis le bruit et ’espace qu’il le recu ; L’isolement
acoustique est definie par la formule suivant :

Db=L1-1L2,
Ou: L1 : niveau de pression acoustique émis en dB ;

L2 : niveau de pression acoustique recu en dB.*’

- Isolement acoustique normalisé Dn : ce type est pour but de comparer 1’isolement
d’un local vide a celui d’un local meublé ; Il est exprimé par la formule suivante :

Dn=Db—101log4/, ,

Ou :
Dn : isolement acoustique normalisé (dB) ;
Db : isolement acoustique brut (dB) ;
A : absorption du local de réception (m?) ;
A : absorption de référence (m2).

- lsolement acoustique standardisé Dnt : Ce type d’isolement prend en considération la
réverbération du local de réception lors de calcule, ce qui veut dire que 1’isolement
acoustique standardisé est calculée lorsque la durée de réverbération est de 0.5 s ; Il
est défini par la formule suivante :

17 « Isolement brut Db », Spectra : Ingénierie en acoustique et insonorisation industrielle. URL :
https://www.spectra.fr/glossaire-acoustique/
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Dnt = Db — 10 log T/T ,

Ou:
Dnt : isolement acoustique standardisé (dB) ;
Db : isolement acoustique brut (dB) ;
T : durée de réverbération du local de réception (s) ;
T, : durée de réverbération de référence (s).

2.2.3 Principes d’isolation acoustique :

a. Principe de la masse :

La loi de masse est le premier principe de I’isolation acoustique qui consiste a utiliser de
lourds parois, plus une paroi est lourde plus est étanche, comme 1’explique Loic Hamayon : «
Si la paroi ne se déplacait pas, les sons ne seraient pas transmis. ».

b. Principe de double paroi :

Le deuxiéme principe est double paroi, appelé ainsi « masse-ressort-masse » ; C’est un
systéme qui consiste a construire deux parois simple séparées par une lame d’air rempli ou
non d’un matériau absorbant ; Quand la premiére paroi recoit les vibrations du son, la lame
d’air joue le role d’un ressort et le matériau absorbe 1’énergie incidente, ce qui empéche la
transmission du son vers local de réception.

C. Principe d’étanchéité :

Le troisiéme principe 1’étanchéité est un systéme constructif d’une paroi qui consiste a
éviter la pénétration de 1’eau de I’air ainsi le bruit dans un espace ; Ce principe contribue a
assurer une étancheité des ouvertures tel : les fenétres ainsi les portes, ..., car la moindre
interruption peut annuler I’isolation des parois.*®

2.3. La qualité acoustigue :

La qualité acoustique d’un espace dépend en premier lieu d’une bonne correction acoustique
qui examine I’absorption des sons pour diminuer la réverbération et d’un bon isolement
acoustique afin d’éviter la propagation du bruit aux espaces voisins, ce qui offre une bonne
qualité de son dans les espaces de spectacle ; C’est dans ce cas que réside 1’objectif de
maitriser les normes ambiantales acoustiques et I’acoustique en général, comme le décrit
Héléne Horsin Molinaro : « L acoustique en architecture a pour objectif d offrir la qualité de
son la plus adaptée aux lieux d’écoute que peuvent étre des salles de spectacles ».*°

18 « Isolation phonique », Ooreka. URL :
https://isolation.ooreka.fr/comprendre/isolation_phonigue_acoustique_bruit

19 Caroline DE SA - Héléne Horsin Molinaro, « Conception acoustique d’une salle — Intérét du prototypage et
principe de conception de maquettes », publié le 27 mars 2017. URL : https://eduscol.education.fr/sti/si-ens-
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Lors de propagation des ondes sonores dans un espace et leurs rencontres avec les parois tel
que les murs, plafonds, meubles..., ces ondes subissent a des phénomenes de réflexion,
diffraction, diffusion ou absorption ; Quand une La superposition de I'onde directe se
superpose sur une et de I'onde réfléchie, cela permet de concevoir la qualité du son.?

® Reflexion du mur

© Reflexion du plafond
(C; PRofl C

© Diffraction

@ Absorption et diffusion

Récepteur

Figure 16 : Propagation d’une onde sonore dans un auditorium.
Source : Caroline DE SA - Héléne Horsin Molinaro, 2017.

LN e

Figure 17 : L’onde directe et les ondes réfléchies se superposent et contribuent a la qualité du son.
Source : Caroline DE SA - Helene Horsin Molinaro, 2017.

Certains architectes prennent en considération le phénoméne de l'acoustique lors de la
conception de leurs projets dans le but d"assurer une bonne qualité acoustique et de la paix
dans les espaces congus ; Dont 1’évaluation d’une bonne qualité acoustique se fait en fonction
de trois parametres qui sont :

paris-saclay/ressources pedagogiques/conception-acoustigue-dune-salle-interet-prototypage-principe-
conception-de-maguettes

20 Caroline DE SA - Héléne Horsin Molinaro, « Conception acoustique d’une salle — Intérét du prototypage et
principe de conception de maquettes », publié le 27 mars 2017. URL : https://eduscol.education.fr/sti/si-ens-
paris-saclay/ressources pedagogigques/conception-acoustigue-dune-salle-interet-prototypage-principe-
conception-de-maguettes
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Le niveau ambiant : Le bruit ambiant caractérise I’identité des licux, mais il peut étre
considérer comme une nuisance sonore dans le cas ou la conversation est interrompue.

L?zowmye
\ V

Le rapport Signal/Bruit : ¢’est le rapport entre le niveau sonore en dB(A) sur le niveau du
bruit ambiant qui peut interrompre la conversation.

La réverbération : ¢’est « une persistance dans le temps d’'un son du fait des réflexions et
phénomeénes absorption partielle sur les parois, les objets, les personnes... »*

21 PDF, Eric ALEXANDRE et Laurent SABY, « Améliorer la qualité acoustique aux accueils des
Etablissements recevant du public (ERP) : une nécessité pour les personnes malentendantes, un bénéfice pour
tous », mars 2018. URL :

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/ Am%C3%A9liorer%201a%20qualit% C3%A9%20acoustique%2
0d%C3%ANfinitif%20web.pdf
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EST-CE QUE T MEMENDE 77
—

Conclusion :

L ambiance acoustique s est beaucoup développée de nos jours, elle est devenue un facteur
trés important de la conception architecturale et ce quel que soit la nature de I"équipement, qu”il
soit destiné au grand public ou au particulier.

L"acoustique architecturale doit étre respecter dans le projet architectural, elle est en relation
avec la configuration spatiale et les matériaux, la configuration spatiale est souvent traitée
lorsque nous constatons un disfonctionnement dans le comportement de I"onde sonore, nous
serons confrontés dans ce cas-la a ce que nous appelons les corrections acoustiques. Quand le
comportement de I"onde est assujetti aux matériaux nous procédant & une isolation acoustique.

Grace a la compréhension de 1"acoustique architecturale et I’ambiance acoustique et de leurs
aspects et leurs caractéristiques, la qualité acoustique pourrait étre maitrisée des la conception
premiéere du projet.
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Chapitre 02 Espace de spectacle et Ambiance acoustique

Introduction :

La conception des lieux de spectacle destine au grand public n"a pas cesse de se developper,
I’étre-humaine a congu des espaces de spectacle depuis la période de I"antiquité tel que les
théatres, les amphithéatres, et les arenes et les colisées, ...

A I"épogue actuelle nous parlons de cinémas, de théatres, de grands palais de spectacles,
...etc. Nombreux sont les espaces qui permettent d’offrir au public divers types de
divertissement parfois du drame, de la comédie, de I’art et méme ce qui en relation a la
science. La mission de ce genre de projet et de partager certaines messages, expériences et
sentiments avec le public ; Ca peut méme permettre aux spectateurs de découvrir de nouvelles
cultures a travers des variétés de représentations.

L’espace de spectacle accueille et regoit beaucoup de public, donc on peut dire que ce n’est
pas un espace congu pour un seul usager mais plusieurs, d"ou I'importance de connaitre et de
comprendre 1’impact de cette conception sur le comportement et la sensation des usagers de
ce type d’espace.

1. Espace de spectacle :

1.1. Définition d’un espace de spectacle :

Avant de définir I’espace de spectacle en générale, on va essayer de définir le mot spectacle,
que d’apres la définition du site de Larousse : « Ensemble de ce qui se présente au regard, a
I'attention, et qui est capable d'éveiller un sentiment. »%2 ; C’est un ensemble de
représentations destinés au public, ¢a peut étre un spectacle vivant comme une piéce théatrale
ou un spectacle filmé comme au cinéma.

Ainsi un espace de spectacle c’est le lieu destiné pour recevoir ces représentations et le
public au méme moment ; Un espace de spectacle défaire d’un autre en fonction des
représentations qu’il recoit, mais on trouve en générale qu’il se constitue d’une estrade pour
I’animation et des si¢ges pour les spectateurs.

1.2. Types d’espace de spectacle :

L’espace destin€ au spectacle a évolué a travers le temps, et cette chronologie de variation
a fait que 1’espace de spectacle a changer de vocation et il a eu plusieurs typologies
qualificatives ; Grace aux chercheurs et théoriciens a travers des siécles 1’étre humaine a
réussi de maitriser les connaissances liées au phénomene de 1’acoustique.

22 https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/spectacle/74093
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Dans I’antiquité, le théatre Dionysos est parmi les premiers théatres construits au
Vle siécle av. J.-C ; ¢’est le plus ancien et le plus connu, qui prouve que les architectes a cette
époque ont bien étudié le concept des théatres afin de garantir une bonne qualité sonore pour
les usagers tout en se basant sur des notions physiques, qui nous meéne aujourd’hui aux

aspects théoriques de 1’ambiance acoustique.?®
\p TMEQN Q‘/
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Figure 18 : Théatre de Dionysos. Figure 19 : Plan schématique du théatre de Dionysos.
Source : www.tripadvisor.fr Source : www.eduscol.education.fr
(Consulté le 02/07/2021) (Consulté le 02/07/2021)

Les premiers concepts acoustiques ont été appliqués dans les théatres grecs, c’est ainsi que
les grecs ont remarques que la propagation des ondes sonores se fait d’une maniére correct
grace a la bonne qualité acoustique utilisée, le son qui parvient de la scene peut-étre entendre
au fond des gradins clairement.?*

Si nous citons le théatre d'Epidaure comme
exemple la bonne qualité sonore qu’il offre
est dd selon Nico Declercq professeur de
I’institut de technologie de la Géorgie dans
son article « The acoustics of the hellenistic
theatre of epidaurus: The important role of
the seat rows » a I’organisation des gradins
qui sont d’une forme idéale pour laisser filtrer
les basses fréquences qui sont I’un des
éléments fondamentales qui produisent du
bruit.®

Figure 20 : Théatre d'Epidaure.
Source : www.futura-sciences.com
(Consulté le 02/07/2021)

2 Cours du CNAM — CPDA, acoustique architecturale, théorie et pratique, 2éme année, 2006/2007, Paris.

2 TPE Son, « Matiere et forme dans les salles de spectacle », publié le 04 Novembre 2016. URL :
https://tpesonweb.wordpress.com/2016/11/04/matiere-et-forme-dans-les-salles-de-spectacle/

%5 Nico F. Declercq, Cindy S. A. Dekeyser, « The acoustics of the hellenistic theatre of epidaurus: The important
role of the seat rows », publié September 2007. URL :

https://www.researchgate.net/publication/277216529 The_acoustics_of the hellenistic_theatre of epidaurus_T
he_important_role_of the seat_rows
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Apres la réussite de grecs, les romains ont mieux amélioré la qualité sonore dans la
conception de leurs théatres, cela est di a 1’utilisation d’une pente réguli¢re des gradins afin
d’éviter la moindre perturbation de la
propagation des ondes sonores, et ainsi
I’insertion des vases de Vitruve.?®

Figure 21 : Grand théatre de Pompéi.
Source : www.routard.com
(Consulté le 02/07/2021)

Pendant le moyen &ge et la renaissance plusieurs espace de spectacle avec une bonne qualité
sonore ont été établi tout en se basant sur les concepts acoustiques développé par les grecs et
les romains, comme le théatre de la renaissance El Teatro Malibran réalisé par Teatro
San Giovanni Grisostomo a Venise, et 1’Opéra Garnier réalisé par Charles Garnier a Paris.?’

ZZr =

Figure 22 : Théatre El Teatro Malibran. Figure 23 : I’Opéra Garnier.
Source : www.musictick.com Source : www.nerienlouper.paris
(Consulté le 02/07/2021) (Consulté le 02/07/2021)

% http://accoustique-des-salles.e-monsite.com/pages/ii-la-salle-de-spectacle.html
27 Cours du CNAM — CPDA, acoustique architecturale, théorie et pratique, 2éme année, 2006/2007, Paris.
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Entre le moyen-age et nos jours-ci, des améliorations ont été ajouté au espaces de spectacle
afin d’obtenir des résultats plus satisfaisants, dont ces améliorations résident dans la
modification de la forme des espaces de spectacle d’une forme elliptique a d’autres formes
nouvelles, et ainsi ’utilisation des nouveaux matériaux comme le verre, le béton et le fer ;
Cela a permet de grandir la typologie des espaces de spectacle, tel que les salles de cinéma ou
nous pouvons citer Théatre chinois de Grauman élaboré par I’architecte Raymond M.
Kennedy aux Etats-Unis,

Figure 24 : I’Opéra Garnier.
Source : www.nerienlouper.paris
(Consulté le 02/07/2021)
Figure 23 : Théatre chinois de Grauman.
Source : www.discoverlosangeles.com
(Consulté le 02/07/2021)

Et comme les salles de concert dont nous pouvons citer Le palais de la musique catalane
réalisé par Lluis Doménech i Montaner a Barcelone,

Figure 25 : Palais de la musique catalane.
Source : www.visiterbarcelone.com
(Consulte le 02/07/2021)
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Et ainsi les auditoriums dont nous pouvez citer I’auditorium de Lucerne réalisé par
I’architecte Jean Nouvel au Suisse.?®

Figure 26 : Auditorium de Lucerne.
Source : www.opera-online.com
(Consulté le 02/07/2021)

Dans notre pays, il n’existe pas un grand nombre d’équipements destinés aux spectacles ;
Dans la wilaya de Béjaia on peut distinguer : Le cinéma de Béjaia et le théatre régional Malek
Bouguermouh comme des espaces de spectacles les plus remarquables,

Figure 27 : Théatre régional Malek Bouguermouh de Béjaia. Figure 28 : Salle du théatre de Béjara.
Source : Google Maps. (Consulté le 02/07/2021) Source : Google Maps. (Consulté le 02/07/2021)

2 TPE Son, « Matiére et forme dans les salles de spectacle », publié le 04 Novembre 2016. URL :
https://tpesonweb.wordpress.com/2016/11/04/matiere-et-forme-dans-les-salles-de-spectacle/
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Figure 29 : Cinéma de Béjaia (Entrée au sous-sol). Figure 30 : Salle du cinéma de Béjaia.
Source : Google Maps. (Consulté le 02/07/2021) Source : Google Maps. (Consulté le 02/07/2021)

Et ainsi on peut trouver des équipements annexe a 1’intérieur du projet comme : la maison de
la culture, la direction des Affaires religieuses et des Wakfs de Béjaia et I’auditorium au
niveau de la bibliotheque de Béjaia.

Figure 31 : La maison de la culture de Béjaia.
Source : Google Maps. (Consulté le 02/07/2021)
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Figure 32 : La direction des Affaires religieuses et des Wakfs de Béjaia. Figure 33 : Bibliothéque communales de Bejaia.
Source : Google Maps. (Consulté le 02/07/2021) Source : Google Maps. (Consulté le 02/07/2021)

2. Les normes ambiantales acoustiques des espaces de spectacles :

2.1. Acoustique des salles de spectacle :

Lors de la conception, prendre en considération 1’acoustique d’une salle de spectacle peut
offrir une bonne qualité sonore et un confort acoustique aux publics ; c’est di aux critéres de

I’acoustique suivants :

- Durée de réverbération : elle détermine le temps que prendre un son pour se diminuer
de 60 dB, apres I’interruption de la source sonore. Cette durée dépend du volume de
la salle.

- Echo: « Lorsque, a partir d'une courbe de durée de réverbération en chute nette,
quelques pointes subjectivement reconnaissables forment saillie, elles sont
dénommées échos. »*

29 Ernest NEUFERT, Les éléments des projets de construction, 10éme édition francaise revue et augmentée,
P534.
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Figure 34 : Mesurage de la durée de réverbération.
Source : Neufert, édition 10.

2.2. Laforme :
Lors de la conception, la forme d’un espace joue un role trés important quand il s’agit d’une

bonne isolation acoustique, tel que Loic Hamayon explique : « ...il faut jouer sur la forme de

la salle, ceci pour favoriser les premieres réflexions du son depuis [’enseignant jusqu ‘aux
) p p P g Jusq

éleves situés eu fond de salle, ... » 30

Selon Loic Hamayon, (1996), la forme idéale pour une bonne isolation acoustique, c’est la
forme qui évite les parois paralleles, car les parois inclinées permettent la réflexion du son au

long de I’espace jusqu’au fond et ainsi réduire 1’écho et avoir un son clair et audible.

5 = : =3 V ‘ {

Figure 35 : Répartition des ondes sonores sur différentes parois.
Source : Loic Hamayon, Réussir I’acoustique d’un batiment, (1996).

30 Loic Hamayon, Réussir I’acoustique d’un batiment : Conception architecturale et technique des batiments
d’habitation et des établissements d’enseignement-Isolation et correction acoustiques, Editions Le Moniteur,

Paris, 1996, Page : 218.
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Dans le cas ou la forme est de parois paralléles, selon Loic Hamayon, (1996), trouve que la
bonne mise en place des matériaux absorbants peut régler le probléme de 1’écho dans
I’espace, et cela par le traitement des parois paralléles, comme le stipule Hamayon : « ..., 1
faut briser le parallélisme en posant des matériaux absorbants sur une des deux parois
paralléles. »% ; Et afin de réussir ce traitement des matériaux absorbants doivent étre placer
au plafond dans la zone située au fond de I’espace, et cela dans le but de réfléchir le son et
d’augmenter le niveau sonore au fond de 1’espace.

LT

Figure 36 : Traitement du plafond et du fond de la salle.
Source : Loic Hamayon, Réussir I’acoustique d’un batiment, (1996).

Selon le Neufert les surfaces courbes peuvent provoquer un effet de foyer, c’est ainsi que les
salles hemisphériques dont le centre de la vodte est situé au-dessus de la scéne est a éviter, car
cela provoque une concentration tridimensionnelle du son ; Par contre une courbe bien
maitrisée peut assurer une bonne transmission du son. (Neufert, édition 10)

Figure 37 : Effet de foyer par surfaces courbes. Figure 38 : Bonne propagation du son par courbe adaptée.
Source : Neufert, edition 10. Source : Neufert, édition 10.

31 Loic Hamayon, Réussir I’acoustique d’un batiment : Conception architecturale et technique des batiments
d’habitation et des établissements d’enseignement-Isolation et correction acoustiques, Editions Le Moniteur,
Paris, 1996, Page : 217.
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2.3. Les matériaux :

Un matériau acoustique est un matériau absorbant qui consiste a :

- Améliorer le temps de réverbération de la piéce dit correction acoustique.
- Empécher la propagation du bruit d’une piéce a une autre dit isolation acoustique.

La liste suivante représente les principaux matériaux absorbants :

Matériau

Avantage

Inconvénient

Les mousses acoustigques

Source : www.spectra.fr
(Consulté le 02/07/2021)

Réduit efficacement le
phénomene de
réverbération acoustique.
Cible un jeu de fréquences
données.

Différentes qualités de
mousse, ce qui permet a
tous les budgets d'y
accéder.®

Son épaisseur : pour étre
efficace elle doit étre
assez épaisse, et donc
rogne l'espace intérieur.

Ne se substitue pas a un
isolant thermique.

Doit étre associée a
d'autres isolants pour
une qualité optimale.
Seule la mousse en
mélamine n'est pas
inflammable >

Les laines minérales
(Laine de verre et laine de
roche)

Source : www.amazon.fr
(Consulté le 02/07/2021)

Un bon rapport
qualité/prix.

Faciles a couper.

La laine de verre et la laine
de roche possédent des
qualités thermiques et
acoustiques.

La laine de verre trés
résistant au feu.3

Une production
polluante, car ils sont
poussiéreux et peuvent
diffuser des microfibres
irritantes.

Pas de capacité a
absorber la vapeur
d'eau.

Durée limitée.®®

82 https://www.quelleenergie.fr/economies-energie/isolation-thermigue/mousse-insonorisante

33 https://www.quelleenergie.fr/economies-energie/isolation-thermigue/mousse-insonorisante

34 https://www.totalenergies.fr/particuliers/parlons-energie/dossiers-energie/logement/les-differences-entre-la-

laine-de-verre-et-la-laine-de-roche

35 https://energieplus-lesite.be/technigues/enveloppe7/composants-de-1-enveloppe/isolants-et-pare-

vapeur/isolants-mineraux/
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https://energieplus-lesite.be/techniques/enveloppe7/composants-de-l-enveloppe/isolants-et-pare-vapeur/isolants-mineraux/
https://energieplus-lesite.be/techniques/enveloppe7/composants-de-l-enveloppe/isolants-et-pare-vapeur/isolants-mineraux/
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La laine de fibres de
polyester (ouate)

Source : www.amazon.fr
(Consulté le 02/07/2021)

Matériau rigide, facile a
travailler.

Produit non irritant.
Bonne durabilité.3®

Le plastique est un
dérive du pétrole.

La filiere du recyclage
n’est pas bien maitrisée.
Ce matériau n’est
recyclable que 1 fois et
finit donc tres
rapidement.

Ne comporte rarement
que de la fibre
recyclée.®’

La laine de coton

= Ty

Source : www.eco-logis.com
(Consulté le 02/07/2021)

Plus écologique.
Produit non irritant.
Bonne durabilité.
Résistante a I’humidité.
Ininflammable.®

Un peu plus cher.
Plus difficile & couper.®®

2.4. Lesnormes:

Selon I’article 02 du décret n° 98-1143 du 15 décembre 1998 relatif aux prescriptions
applicables aux établissements ou locaux recevant du public et diffusant a titre habituel de la
musique amplifiée, a I’exclusion des salles dont I’activité est réservée a I’enseignement de la

musique et de la danse impose :

- Qu’en aucun endroit accessible au public, de ces établissements ou locauX, le niveau
de pression acoustique ne doit dépasser 105 dB(A) en niveau moyen et 120 dB en
niveau de créte, dans les conditions de mesurage prévues par arréte.

En mercredi 9 ao(t 2017, un décret publié au Journal Officiel renforce la réglementation de
I’article 02 du décret n° 98-1143, qui abaisse la valeur 105 dB(A) a 102 dB(A) et introduit un
nouveau seuil en décibels pondérés C : 118 décibels pondérés C sur 15 minutes afin de tenir
compte de I'évolution des pratiques musicales et de la présence accrue de basses fréquences.*

36 https://www.pytaudio.com/materiaux-acoustiques-absorbants-phoniques-et-insonorisant/

w

7 https://www.ecoconso.be/fr/content/cest-quoi-le-probleme-avec-le-plastique

w

8 https://www.izi-by-edf-renov.fr/blog/quel-materiau-isolation-combles

w

9 https://www.habitatpresto.com/mag/isolation/laine-de-coton

http://www.controle-db.com/Reglementation-acoustigue.htm
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Selon la réglementation acoustique algérienne, 1’arrété du 17 octobre 2004 : portant

approbation du cahier des charges fixant les normes de surface et de confort applicables aux
logements destinés a la location-vente.

La réglementation phonique exige que le niveau sonore ne doit pas dépasser 38 dB(A)
pour les pieces habitables et 45 dB(A) pour les piéces de service pour des niveaux de bruit

d’émission ne dépassant pas :

- 86 dB(A) pour les locaux d’habitation ;

- 76 dB(A) pour les circulations communes ;

- 91 dB(A) pour les locaux a usage autres que ceux cités précédemment.*:

SEUILS

d'audibilité

Réacteur d'avion a 100 m
! Coup de tonnerre
120 Coup de feu
110 Concert de rock
Marteau piqueur
Tondeuse, trongonneuse
Restaurant bruyant, circulation intense
U Grand magasin, cantine
o0 Environnement de travail
Conversation a voix normale
Chambre calme
Chuchotement
Seuil de perception
Désert

Figure 39 : Echelle du bruit.

DANGER
Perte
iméversible

RISQUE
SERIEUX

INCONFORT

FATIGUE

AUCUN
RISQUE

Source : www.researchgate.net. (Consulté le 02/07/2021)

41 https://www.lkeria.com/arrete-du-17-octobre-2004-13
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Conclusion :

D apres cette analyse conceptuelle les espaces de spectacle n“ont pas cessé d”évoluer & travers
le temps, leur développement constitue une variété sur I"échelle configurationnel et formelle.

Chaque typologie de salle de spectacle correspond plus au moins & une typologie formelle et
a un type de matériaux.et c’est en fonction de ses deux parameétres que nous allons pouvoir
déterminer si nous avons atteint la qualité acoustique ou pas.

Nous pouvons conclure que pour que |'espace de spectacle soit de bonne acoustique, nous
devons éviter les parois paralléles et cela afin de permettre la réflexion du son dans I’espace et
ainsi la diminution des échos. Dans le cas des parois paralleles nous devons favoriser 1’'usage
des matériaux absorbants tel : Les mousses acoustiques, Les laines minérales... Afin de résoudre
tous problémes d’échos dans ce type d"espace de spectacle.
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Chapitre 03 Processus méthodologique et corpus d’étude

Introduction :

Dans ce chapitre nous définirons la méthodologie suivie pour mener notre étude analytique
de la qualité acoustique dans les espaces de spectacle ainsi que les corpus d’étude. Et cela a
partir des mesures in situ et un questionnaire qui nous permettront de définir le phénomene de
I’acoustique et le confort qu’il porte pour les usagers ; Et par 1’utilisation d’un logiciel de
simulation, cela nous offrira une possibilit¢ de comprendre le phénomeéne de 1’ambiance
acoustique, ses aspects, ses concepts, et sa fagon de réagir.

1. Mesure in situ :

Dans une premiére partie, des mesures in situ a été réalisés au sein de 1’auditorium de
1I’école Nationale Supérieure en Sciences et Technologies de 1’Informatique et du Numérique
a Amizour Wilaya de Béjaia ; Les mesures a été effectuées a base du sonometre, ou nous
avons contribué par la suite a utiliser une grille et un tableau, pour compléter nos résultats, et
cela dans le but d’évaluer et de faire un état des lieux des nuisances sonores présentes au sein
de I’auditorium afin de proposer des solutions pour réduire celles-ci a la source.

e Qutils de mesure :

Durant les prises de mesure effectué a ’auditorium d’école d’ Amizour nous avons utilisé
I’application sonométre mais qui fait foi d’un sonometre ; C’est un instrument destiné au
mesures acoustiques, il est utilisé dans les études de pollution sonore et d’acoustique
environnementale dans le but de quantifier le bruit et les nuisances sonores ; En acoustique
architecturale le sonométre sert a estimer la répartition des niveaux sonores dans les espaces.*?

Son unité de mesure est en décibel (dB).

.7 Microphone

Réglage de
sensihilité

Entrée
de filtres

Sartie de
filtres

Figure 40 : Sonometre Digital. Figure 41 : Dessin schématique d’un sonomeétre.
Source : www.instruments-mesure.com Source : www.energieplus-lesite.be
(Consulté le 02/07/2021) (Consulté le 02/07/2021)

42 https://fr.wikipedia.org/wiki/Sonom%C3%A8tre
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2. Enquéte a échantillon ciblé :

L’enquéte par questionnaire est une méthode quantitative de collecte de données a partir
d’un questionnaire a échantillon ciblé dans le but de verifier une hypothese théorique.

Dans notre recherche, une compagne d’Enquéte a échantillon ciblé a été réalises dans le but
de mieux comprendre et de localiser les génes occasionnées par ces nuisances et le confort
acoustique existant au sein de I’auditorium de 1’école d’amizour ; Cette enquéte est destinée
au gens qui fréquente les espaces de spectacles.

Au premier lieu nous avons préparé notre premiére grille du questionnaire en fonction du
concept de notre recherche, ensuite nous avons trouvé que ce n’est pas un questionnaire
représentatif et le nombres de variables était assis grand ce qui nous a permis d’exploiter
encore plus de variables afin d’avoir un questionnaire complet, ¢’est ainsi que nous nous
sommes inspirés d’un questionnaire établi par des étudiants pour leur mémoire fin de cycle en
architecture sous le theme « Etude analytique de la qualité sonore dans I’espace architectural
(Amphithéatres éducatifs) » ; La grille du questionnaire est en annexe.

Concernant notre cas d’étude nous avons effectué dix-huit questions en total dont la grande
partie des questions était a choix multiples, tandis que la petite partie qui reste ¢’est des
questions pour des réponses courtes ; Le traitement du questionnaire ¢’est fait par le Drive

comme suit :

e Le traitement statistigue :

Pour le traitement des réponses de notre questionnaire, nous avons utilisé 1’option du
formulaire disponible sur le drive, il faut cliquer sur mon drive puis formulaire vierge comme

le montre la figure 42.

L Drive Rechercher dans Drive - @ @ B {’:Q

I 'a ~ - I —1 Mnrns — ~ —
L Drive Q Rechercher dans Drive - @ @ EEE {{g
I' Nowvea Mon Drive ~ B ® B

[5 Nouveau dossier

» @ Mon Drive
@ Importer des fichiers
» [0 oOrdinateurs (/)
[ Importer un dossier
2 Partagés avec moi
B Google Docs >
@ Récents e . B
Google Sheets > . : +
Suivis
W Google Slides Cliquer °
q phiWizard danv Jiphe du eémingire 02.doc B Formulaire sans titre

-
T  corbeile B Google Forms > Choisir
B e |

Plus >
¢  Espace de stockage Questionnaire vierge

A partir d'un modéle

-—
1,74 Go utilisés sur 15 Go

Acheter de
I'espace de

x

Obtenir Sauvegarde et
synchronisation pour Windows

s - [ Qquestionnaire.docx
Télécharger En savoir plus »

Figure 42 : Explication de la procédure du remplissage du questionnaire.
Source : Conception Auteur, 2021.
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Par la suite une page sera affichée afin de remplir les questions et les choix du
questionnaire : le titre, une description afin de présenter 1’enquéte, et aprés les questions et les
choix.

E Formulaire sans titre P @ @ H &

Questions  Réponses

Formulaire sans titre e e htmd
.<::| questionnaire et .
Description du formulaire une dCSCI‘ipﬁOD A_]Ollter une
nouvelle
question
Saisir une question g ® ®=——_—
Question sans titre Choix multiples -
— )
Saisir des réponses optionn* 1 Tr
|::: [T=+") Ajouter une option ou ajouter "Autre” Choisir le type ™
des réponses =
=
|_|:| E Obligatoire =

Figure 43 : Explication de la procédure du remplissage du questionnaire.
Source : Conception Auteur, 2021.

Apres avoir terminé de saisir, nous avons cliqué sur obtenir le lien situ a droit en haut de
I’écran de travail ; Ce lien sert pour le partager aux intéressés afin d’avoir leurs réponses.

Toutes les modifications - P
E Formulaire sans titre [ ¥r ont été enregistrées dans @ ©@ @ H g
Drive =
Cliquer

Questions  Réponses ©  Annuler

|_|:| Créer une copie

Evaluation de I'ambiance acoustique dans les
espaces de spectacle Choisir

: . , GD Obtenir le lien
Ceci est un formulaire de questions élaborées dans le cadre d'une recherche de Master en Architecture qui

traite I'ambiance acoustique dans les espaces de spectacle, ce questionnaire s'adresse & tous les usagers de

I'auditorium d'école Nationale Supérieure en Sciences et Technologies de I'Informatique et du Numérique a E Imprimer
Amizour (étudiants, enseignants, conférenciers, employés,...), et si vous n'étes pas concerné par une question,

vous pouvez la passer. Nous vous remercions vivement de votre collaboration et de votre sens de civilité

[  Placer dans la corbeille

2»  Ajouter des collaborateurs

. <> Editeur de scripts
1. Etes-vous ? P

Etudiant 5.} Modules complémentaires
Enseignant i
g 2o Préférences

Conférencier

—
= 2]

Emplové

Figure 44 : Explication de la procédure du remplissage du questionnaire.
Source : Conception Auteur, 2021.
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Envoyer le formulaire

[ collecter les adresses e-mail

Envoyer via E [l n a

Lien

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFAZYzcgee  PYKIBhyuzBOKP7va71sE

[ Rraceourcir 'uRL Copier le lien

Annuler Copier -]

Figure 45 : Explication de la procédure du remplissage du questionnaire.
Source : Conception Auteur, 2021.

3. La simulation :
e Modélisation :

En premier lieu la modélisation 3D de I’auditorium du corpus d’étude été dessiné sur
ArchiCad19 puis exporté avec les mémes matériaux de construction et la méme composition
des parois sous format DXF afin d’analyser le son par Ecotect.

Figure 46 : La 3D de I’auditorium d’école d’ Amizour.
Source : Conception Auteur, 2021.
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e Visualisation :

En deuxiéme lieu, une simulation sur la 3D de I’auditorium a été effectuée a base du logiciel
Ecotect, afin de valider les résultats concernant I’ambiance acoustique des processus
méthodologique précédents.

- Présentation du logiciel :

Ecotect est un logiciel de simulation complet de conception depuis la phase d'avant-projet
jusqu'a celle de détail qui associe un modeleur 3D avec des analyses solaire, thermique,
acoustique et de co0t.

Ecotect offre un large éventail de fonctionnalités de simulation et d’analyse. C’est est un
outil d'analyse simple et qui donne des résultats tres visuels. Il a été congu avec comme
principe que la conception environnementale la plus efficace est a valider pendant les étapes
conceptuelles du design.*

Autodesk’
Ecotect® Analysis
2011

Measure and improve
environmental design factors

early on with our conceptual
building performance analysis
software

Figure 47 : Logiciel Ecotect Analysis 2011.
Source : Conception Auteur, 2021.

Logiciel d’Ecotect permet une analyse de conception durable qui fournit de nombreuses
simulations et analyses énergétiques afin d’augmenter I'efficacité des batiments existants ou
nouveaux. Ecote englobe plusieurs domaines d’utilisation dont nous pouvons citez :

- Analyse solaire ;

- Etudes du soleil et de I'ombre ;

- Lumiére du jour et éclairage ;

- Performances thermiques ;

- Analyse énergétique de I'ensemble du batiment ;
- Visualisation des données météorologiques.

4 MEZERDI Toufik, « La transparence dans I’architecture tertiaire des milieux a climat chaud et sec . Cas de
la ville de Biskra », Mémoire de Magistére - Option : Architecture, forme, ambiances, et développement durable,
sous la direction de BELAKEHAL Azeddine, Biskra, Université Mohamed Khider, 2012, 342 pages.
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- Les procédures de vérification des résultats par simulation :

4 Autodﬁ:Flr‘ ginm Analysis 2011 - © Autodesk, Inc. 20 | e
‘ },c Draw Select Modfy Model Disply Caleulate Tooks Heln || [1200 Dm DAP"' = Qix = ]
Mew =
- g [ Zepiy to Copy| C
e X I | R P N St
=3 = <, 1 W Selection Information
f o i< 2RSS B T T XX R Selecton ot
¢ OpenRecent 3 = Zones b
g Revert.. Bl © BASIC DATA
& ETETN
E Save Ctrl+S *Q
g saeds (O = ESESES
g Cliquer -
g | import » Model/Analysis Data, 2 Fake
| mpe L | False
J  Eepor » 3D CAD Geomets o Falsa
y st
= Fake
i . 3D CAD Geometry | s
i om cutep 3D CAD Geometry o
J  ProjectInformation Shift+ Ctrl+ El False
v
3 UserPreferences... Shift+ Ctrl+P
E 4% FFFFFF
F| Exit Alt+Fd E Fake
| = False
g OUTSIDE CONDITIONS
= 2500

» CUSTOM DATA

¥ Automaticaly Apply Changes
Apply Changes

HayogQs

None Snaps: GI  MOP [Idie

Figure 48 : Importation de la 3D de I’auditorium d’école d’ Amizour.
Source : Conception Auteur, 2021.

todesk nalysis fite
Fie Edt Mew Diaw Select Modiy Model Display Celoulste ook Help | [1200 [T 2]
[-1

2 Ry = By | L | % P n
o] ﬁ ﬂ =999 5% Autodesk Ecotect - Import Geometry...

U A P s ’h’ A 7 | i ot o | < Mo Madel File Selected »> e Selection Information
| L

¥ BASIC DATA
'&i ZOME No. 0
ESESES

False

Choisi_r un ﬁchier 25 |Lines |Import  Material

False

False

kd
i
2

False

e

False
¥ Remove Duplicate Faces [~ VAML Text To 3D
¥ Auto Merge Triangles I Use DXF Text
I~ Group by Name [ Invert Y § 2 Axis
I Show Frogress &
slse

DF Curve Angle: Scale Objects By OUTSIDE CONDITIONS
fior ] 1,000 v |_zone» | Save... | Losd» 500 lux

Refain model data when closed [~ \ Cancel

FFFFFF

False

[V et e

| REPORTS | ANALYSIS | VISUALISE | 3DEDITOR  PROJECT

NN RO FBAELN Py

» CUSTOM DATA

I Automaticaly Apply Changss

Apply Changes

HyaQQs

g
e«

Snaps: GI  MOP [Idle

Figure 49 : Importation de la 3D de I’auditorium d’école d’ Amizour.
Source : Conception Auteur, 2021.
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File Edt Wiew Draw Select Modiy Model Display Calculate Tools

oo | [z (e [elfoon =]

& Gonn  [llocn- 1 ¢

[ oy to Copy| Current Zone:

BOOR =9 ¥y Sanit

tect - Import Geometry... = =] =
E Q @ o] Pﬂ i; /f\‘ _% 43 Fieo o I [Ofg E N R. Selection Information
g 87 Cuvrir T@ Zones oo
g Y Zone 8  Basic DaTa
Regarder dans 3D Auditorium Amizour &
& ZONE No. 0O
z P
E o. . I,;:», ¥ EESES
o placements
& * récents t S :EZ
B> || DXF 1= Fake
S B 30 d'Auditorium b Fake
2 Q de Mnstitut o
= % d Amizour i ADDW COLD
- . o Fake
2 Biblothéques
o ¥ Remove Dup =
2 ¥ futo Merge T e +& FFFFFF
= @ I Group by Na L ™ False
E Ordinateur v Fake
¥ - 5 F Curve fingle] - DUTSIDE CONDITIONS
z ] n
2o Boite du dialogue 55 Ouvrir D b
E rﬁ Réseau Nom du fichier [3D ¢ Audtorium de Mnstitut d'Amizour | | Ouviir | Cancel
& Types de fichiers |DXF DxF) ~| Annuler
R
<
- ¥ sutomaticaly Apply Changes
M Apply Changes
= I
() e - T
; pap e gk L)
Nome [Snaps  GI MOP |ldle

Figure 50 : Importation de la 3D de I’auditorium d’école d’ Amizour.
Source : Conception Auteur, 2021.

File Edt View Draw

T Y

Select Modiy Model Display Caloulste Took Help

XYL L L

SOOI AIE L

30 dAuditorium de frstinut dAmizour . 3ds

Selection Information

%me%

=
o
[
E R Impart_| Materal Zere N cic DaTA
Yes  <cGuessr»  <<Flesy ¢ BT

4 @. ez <eGuessry <<Filex> —_
S Yes  <cGuess>  <Filess
a D_. Yes <<Guessy> <<Filey> ESESES
o Yes <eGuEsY> <<Filer> False
a * Yes  <cGuess>  <eFilesy
— Yes  <cGusssr  <<Flesy Falsz
w % ez <eGuEsY> <<Filer> False
a Yes  cGuessys  <eFiless Falio
= Yes <<Guessyy <<Filey>
E, Q Yes <<Guessry <<Filex>
= Yes <¢Guessyy <¢Files> ADD OLOUR
ol é res <<Guessy> <<Filez> Fa
8 Yes <eGuEsY> <<Filer> alse
i @ ¥ Bemove Duplicate Faces [~ VAML Test To 3D Yes  (cGuessys  (<Flles>
§ W Auto Merge Tiiangles I~ Lise DXF Text 165 :es <<gum>> <<E‘:E>> FFFFFF

es  <cGuessry  <<Filer>
= % B B3l ”: IS"\;:J: :'igzle’::‘s 8 Yes  <cGuess>  <eFilesy Fakse
(2] L. D¥XF Curve Angh Scde ObjclsB ggg fe e «P:E:i e

. DXF Curve Angle Scale Objects By. e = OUTSIDE CONDITIONS

g o0 [t v | | Importer la 3D _ 7 E
g

| Import Into || Cancel |
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Figure 51 : Importation de la 3D de I’auditorium d’école d’ Amizour.
Source : Conception Auteur, 2021.
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£ Autodesk Ecotect Analysis 2011 - CAUsers\DELLDeskiop\nwl mhenna oo e
Fie Edt Wiew Draw Select Madiy Model Display Cakoulate Taok Hel | 2 || [a05e000 Epo +

NOLPE =9 T[Tt 0N [ NET P[] A LS| St Zon
OAMNE L BELPA4 97T RN EHEIEII

Zone Management
= L

@ o Outside
v L@ 30 dAuditonium dyf

¥
u

@55 [4[¢« >

e

[ [l |

Sélectionner un amplificateur

i |

| REPORTS | ANALYSIS | VISUALISE | 3DEDITOR  PROJECT
: LeHQN* B

« i 3

|
e

b |y Ay e

0724582 |Snaps: GI  MOP |Adding Object X: -1669300.0 Y: -2056000 Z:0.0

Figure 52 : L’emplacement de I’amplificateur.
Source : Conception Auteur, 2021.
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Figure 53 : Réglage de ’amplificateur.
Source : Conception Auteur, 2021.
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File Edt “iew Draw Select Modify Model Display Caloulate Tools Help ?lD.U fll ] #‘D.D +

ACOR 2RI ns 0N N AR e—

SOING L+ 15 IS RS R T T Outilpour | g~ Hsgenen
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. . — v o @ o 3D dhuditorium def
Sélectionner pour | - mezes
N

déplacer I'amplificateur
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Figure 54 : Réglage de ’amplificateur.
Source : Conception Auteur, 2021.

Dans cette étape le déplacement vertical de I’amplificateur se fait a une hauteur de 2,40m ;
c’est la somme de la hauteur de la scéne qui est de 80cm nous lui ajoutons la hauteur de
I’amplificateur par rapport a 1’étre-humaine qui est de 1,60m.

4. Présentation du cas d’étude :

Le cas d’étude que nous avons choisi d’analyser et I’auditorium de I’école Nationale
Supérieure en Sciences et Technologies de I’Informatique et du Numérique & Amizour Wilaya
de Béjaia.

Plan de Situation :

Cette école se situe a environ 34,2 km de Béjaia, elle se situe a la périphérie de la ville
d’Amizour a environ de 2,5 km. L’école a ét¢ inauguré au I’an 2015 ; En 2019,
I’université fut convertie en école Nationale Supérieure en Sciences et Technologies de
I’Informatique et du Numérique ; En 2020 elle atteigne 300 étudiants et 50 enseignants. **

44 https://estin.dz/
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1.5
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Figure 55 : Plan de situation de I’école d’ Amizour. (Par rapport a Amizour ville)
Source : Google Earth Pro (Consulté 03/07/2021).
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Figure 56 : Plan de masse de I’administartion de 1’école d’ Amizour.
Source : Google Earth Pro (Consulté 03/07/2021).
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Figure 57 : Plan de masse de 1’auditorium de 1’école d’Amizour.
Source : Google Earth Pro (Consulté 03/07/2021).

Dans cette figure nous avons superposé le plan de masse numérique que nous avons
récupéré au niveau le service d’archive au Rectorat - Campus Aboudaou sur le plan de
masse réalistique a I’aide de 1’option de superposition disponible dans le logiciel Google
Earth Pro.

Piéces graphiques :

PLAN NIV +11.05

Figure 58 : Plan de I’auditorium de 1’école d’Amizour.
Source : Service d’Archive au Rectorat - Campus Aboudaou.
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Figure 59 : Plan de masse numérique de 1’administration de 1’école d’ Amizour.
Source : Service d’Archive au Rectorat - Campus Aboudaou.

Figure 60 : La 3D du bloc de I’auditorium de 1’école d’ Amizour.
Source : Service d’Archive au Rectorat - Campus Aboudaou.

56



Chapitre 03 Processus méthodologique et corpus d’étude

Justification du choix :

Au début nous avons un choix trés varié car le mot spectacle englobe pas mal d’espace ;
Dans un premier lieu notre choix s’est focalisé sur 1’auditorium de la direction des Affaires
religieuses et des Wakfs de Béjaia mais en raison du covid-19 nous n’avons pas I’autorisation
de y’accéder donc ce choix a été annulé, alors notre deuxiéme choix s’est tourné vers les
auditoriums au niveau des deux campus Targa-Ouzemour et Aboudaou ; Le probléme de
I’auditorium de campus Targa-Ouzemour c’était la non disponibilité des picces graphique,
tandis que 1’auditorium du campus Aboudaou de 500 places y’avait beaucoup d’événements
dans cette auditorium auxquels nous n’avons pas la possibilité de y’assister et concernant
I’auditorium de 1000 places, il a été fermé a cause des travaux de réparation a 1’intérieur ; Par
la suite un forum national sous le theme: "développement durable et société: quand le
patrimoine fait le lien" a été organisé par notre club scientifique archi-béjaia au niveau de
I’auditorium du 1’école supérieur en science et technologie de I'informatique et du numérique
a Amizour ; Cette auditorium était un espace destinée aux événements beaucoup plus que les
cours ce qui nous a permet de réaliser un travail ou nous accueillerons un grand public, c’est
chose qui nous favorise I’activité du spectacle.

5. La partie empirique (In Situ) :

® Observations in situ :

- Les portes de I’auditorium ont été fermé afin d’éviter la moindre perturbation des
mesures acoustique.

Figure 61 : Porte du c6té droit. Figure 62 : Porte du c6té gauche.
Source : Conception Auteur, 2021. Source : Conception Auteur, 2021.
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- Durant la prise des mesures nous entendons le bruit
des travaux publics et le passage des véhicules a
I’intérieur.

- Nous n’avons jamais réussi a atteindre un calme total
dans cet auditorium, méme a son état brut nous
entendons toujours le bruit des équipements tels les
systemes de ventilation et de chauffage...

- Par contre la régie était plus calme par rapport au
gradins et a la scene, puisque son matériau de
construction était un double vitrage.

Figure 63 : Double vitrage (Matériau de construction de la régie).
Source : Conception Auteur, 2021.

e Résultats de la prise de mesure in situ :

A TI’aide de I’application sonometre, nous avons réalisé des mesures in situ a base d’une
grille d’une distance maximale de 1m entre chaque point, et avec la superposition de la grille
sur le plan de ’auditorium d’ Amizour voici les résultats des trois cas (Sans source sonore,
Avec source sonore-sans amplificateur, Avec source sonore-avec amplificateur) que nous
avons obtenu lors des mesures in situ :

- Sans source sonore (Etat brut) :
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Interprétation :

D’apreés les mesures acoustiques effectuées en utilisant I’application sonometre, nous avons
constaté que le niveau sonore dans I’auditorium en son état brut est compris entre 25 et 34 dB,
qui est une valeur située dans le seuil d’audibilité pour une salle calme ; Mais ces hormes ne
sont pas suffisantes afin de juger que la qualité acoustique de I’auditorium est bonne, puisque
pendant les mesures nous entendons des bruits qui parvient de 1’extérieur.

- Avec source sonore (sans amplificateur) :

Processus méthodologique et corpus d’étude

25dB - 26 dB

38 (3838 :38/39/40dB
41/42/43 dB
wlnln 44 /45 / 46 dB
47 /48 /49 dB

50/56/58 dB

4 B © D E F G H I 4 ¥ L M N O P & R & T U % W x ¥ Z A& AB AC AD AE AF  AG  AH Al
38 3838
383838 38|38 |87 38 38 |38 41[41]39]30]30
383838 [40[40]40[38[3838
3030 41 [41]40[40[40[38[38] 38|38
4343|4343 40]40]40[43]43 4242 (4240 40]40]40]39(39(38[38 38|38 |30]30[39(38[38]38
434340403838 38]40] 40404043 [43 |43 [42[42]42 39[303938]38]38
43434343 (43 (41|41 [41]38]38[38[40]40[40(40]40]40]40[39[30[30[30]30 38|38
38 (3838|3838 (383939303940 40 403838 86N 38383838 38383838
38 (3838|3838 (3039 [39]30]40(40( 4040403838 [38]38]39]39[38[39[39]38]38 3838
383838 38303038 [39]39]40[40[40[39[30]38]38]38]38]39]39[39[38]38]38 3838 35/36/37 dB
383838 404039393838 (3843434343 43]30]39[39[39[39[39]39]30]30|40]40]40(40[38[38]38(38]38
3838 |38]39] 3030|4343 ]43(30(39(30(3038|38]38]38[38[39[30(39|39|30 30 40]40]40[40[39]39]30]38[38]38]38
3838 |38]38] 3030 |42]40]40[40[39[30[30]3838]38]30[39(38[38 (3839|3030 40]40]40(39[39[30[30]30
4242|4242 4240404041 [41[41]41[40]40]40]40]40[40[43[43[43]3838]38]38[39[39[30(40]40]40]40[40]40]40
42|42 42]42] 404040404141 (4040 40]40]40]40]43[43[43[43 40]40]40]40]39[39[38]38|38|30|30]40]40]40]40
42|42 |42]40] 404240404041 [41]40[40]40]40[43]43[43[43[40[40]40]38]38]39[39[40[40[39]30]30]39]40]40]40
4242 |42[42]40]40]40]40]40(40[42[42[42]40]40]40]41[41[41[41]40]40]40]40]40[40[30[30 41 ]41]41]41[42]42]42
42|42 |42 |42 | 41 |41 |41 4140|4041 41 [41 |42 |41]40]40[40[40]40]40]40]40]40]39[30[30 41 4141 ]41]41 424242
41|41 |41 41 [ 41]40]40]40] 40404041 [41 |41 |41]41]40 4040]40]40]40[40[43[43[43]43
4141|4141 [ 42|42 |42 42404040 40 41|41 [41]41]41[41 4104140 [41]41]41[41[43[43[43[43[43 42|42
404040]40] 4043 [43]43[43[43[43 [42 42|42 40(4040]40]40]41[41[40]40]41[41
40(40]40] 40424242 40]40]40[43[43[43 40|40 |41 [41[41[41 (40 [40 [41 [ 41[41 [41
4040404040 [40]40]40 4141 43(43|43]42]42]42[40]40]40
4040 |41 [ 41 (41 [40]4041]41]41]41 42]42]42][42]42[40]40]40
2|90]42]43(43[43]43]43 43 (43|41 [40]40
2|ola|n|a|s 43|43 ]43]40(40]40
4141 4140404242 43 41|41 [41]40]40[41]40
4142 (42 4343 41[41]41]40] 40
43]43[43[43 Blale[e

Interprétation :

D’apres les mesures acoustiques effectuées en utilisant I’application sonometre, nous avons
constaté que le niveau sonore dans 1’auditorium avec une source sonore sans un amplificateur
est compris entre 25 et 58 dB, qui est une valeur situe dans le seuil d’audibilité pour une
conversation normale ; Mais ces normes ne sont pas suffisant afin de juger que la qualité
acoustique de I’auditorium est bonne ; Dans la figure nous remarquons que la propagation du
son est faible sans 1’aide d’un amplificateur, seul les gens qui sont assis au premiers rangs
peuvent entendre clairement.
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- Avec source sonore (avec amplificateur)
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Figure 64 : Un seul amplificateur ponctuel aux derniers rangs.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :
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D’aprés les mesures acoustiques effectuées en utilisant 1’application sonométre, nous avons

constaté que le niveau sonore dans 1’auditorium avec une source sonore et amplificateur est
compris entre 35 et 64 dB, qui est une valeur situe dans le seuil d’audibilité pour une
conversation normale ; Mais ces normes ne sont pas suffisant afin de juger que la qualité
acoustique de I’auditorium est bonne ; Dans la figure nous remarquons que la propagation du
son est assis acceptable mais qui diminue depuis le premier rang jusqu’au dernier rang.

La variation des valeurs inexpliquée et anarchique qui se trouve au niveau de I’auditorium

est dii a I’existence des amplificateurs ponctuels incrustés dans le plafond, qui sont souvent
mal régles.
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Figure 65 : Deux amplificateurs ponctuels aux premiers rangs.

Source : Conception Auteur, 2021.
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Synthese :

A base des interprétations des trois cas effectués lors des prises in situ (Sans source sonore,
Avec source sonore-sans amplificateur, Avec source sonore-avec amplificateur) ou nous
avons essayé de comprendre le concept de la propagation des ondes sonores et leurs
comportements dans un espaces fermé et destinée aux publics.

L’auditorium a son état brut peut offrir un calme mais qui ne dur plus, et cela a cause de
manque des matériaux absorbants et 1’isolation sonore contre les bruits d’équipements ce qui
fait que la phase isolation acoustique a été incompléte.

Selon les valeurs du la deuxiéme interprétation du deuxieme cas ou la source sonore est
diffusée sans amplificateur, nous distinguons que presque sauf les auditeurs qui occupent les
premiers rangs peuvent entendre la source sonore convenablement, par contre ceux des
derniers rangs auront des problémes de 1’écoute ; Et afin d’éviter ces problémes d’écoute,
nous pouvons toujours renforcer la source sonore par un amplificateur ; C’est une solution qui
regle la moitié du probléme, car si nous suggerons que ceux des derniers rangs entendent bien
avec I’utilisation d’un amplificateur, les auditeurs des premiers rangs seront dans la phase de
I’inconfort sonore, et I'utilisation des amplificateurs ponctuels mal géré ne fait qu’empirer la
situation.

Les valeurs acoustiques de la régie de 1’auditorium contrairement a la scéne et aux gradins été
beaucoup satisfaisantes dans tous les cas effectués, bien évidement cela est di au matériau de
construction utilisé pour concevoir la régie qui est le double vitrage.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons contribué a expliquer la méthodologie choisie pour mener
notre étude analytique, et ainsi présenter le cas d’étude sur lequel la simulation et le
questionnaire ainsi que les prises de mesure ont été établi, ensuite nous avons entamer
I’interprétation des résultats des mesures in situ qui ont abouti a

Cependant dans le chapitre prochain nous allons nous focaliser sur I’interprétation les

résultats de la simulation en parallele avec I’enquéte par questionnaire afin d’exposer
I’analyse qualitative et quantitative de la qualité sonore dans les espaces de spectacle.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

Introduction :

Dans ce chapitre nous allons suivre le comportement sonore et la qualité acoustique dans
notre cas d’étude, par I’interprétation des résultats de la simulation et les correspondre avec
I’enquéte par questionnaire ; C’est notre analyse qualitative et quantitative de la qualité sonore

dans les espaces de spectacle.

1. Simulation :

- Avec source sonore (sans amplificateur/500 Htz ):

Temps 01 :

Figure 66 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le premier temps nous observons juste le son direct qui ce situ devant la scéne.
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Temps 02 .

Figure 67 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le deuxieme temps, quand le son direct attend un tiers de 1’auditorium, nous avons
I’apparition du son réfléchi juste apres le son direct et une réverbération au niveau de 1’avant
de la scene.
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Temps 03 :

Figure 68 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le troisiéme temps, nous remarquons I’apparition du son masqué au niveau de la
source sonore, et un grand pourcentage du son réfléchi qui presque occupe la moitié de
I’auditorium, nous observons ainsi de la réverbération devant la scéne et I’apparition de 1’écho
d’un tous petit pourcentage aux deux cotés de la salle ce qui justifier la réponse des gens
interrogés a propos de 1’écho, et le son direct qui est toujours présent.
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Temps 04 .

Figure 69 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le quatrieme temps, lorsque le son direct atteint la limite de notre auditorium, 50% du
son qui caractérise I’auditorium est de la réverbération, un tiers et de nature réfléchi, et le
devant de la scene est un son masqué, comme nous remarquons aussi une toute légere
apparition de I’échos au niveau des premiers rangs de I’auditorium, et ainsi nous observons
une limite sonore au niveau des derniers rangs.
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Temps 05 :

Figure 70 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le cinquieme temps et dernier, nous remarquons que le son masqué régne sur
I’auditorium, et la présence de la réverbération au niveau des derniers rangs et au milieu, et
enfin des barriéres sonores qui se trouvent au fond a la limite de la salle.
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- Avec source sonore (sans amplificateur/1000 Htz) :

Temps 01 :

Figure 71 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le premier temps nous observons le son direct qui ce situ devant la scéne au niveau des
premiers rangs précisément au milieu ; C’est ce qui justifier la réponse des gens interrogés a
propos de leurs rangs et coté préférés.
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Temps 02 :

Figure 72 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le deuxiéme temps, nous remarquons 1’apparition du son masqué au niveau de la
source sonore, et un grand pourcentage du son réfléchi qui presque occupe la moitié de
’auditorium, nous observons ainsi de la réverbération devant la scéne et 1’apparition de I’écho

juste apreés le son direct et le son direct qui est toujours présent.
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Temps 03 :

Figure 73 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le troisieme temps, lorsque le son direct atteint la limite de notre auditorium, 50% du
son qui caractérise 1I’auditorium est de nature réfléchi, un tiers c’est de la réverbération, et le
devant de la scéne est un son masqué, comme nous remargquons aussi une apparition de
1’échos d’un petit pourcentage au niveau des premiers rangs de 1’auditorium.
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Temps 04 :

Figure 74 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le quatrieme temps, nous remarquons que le son masqué occupe la scene et les
premiers rangs, la réverbération occupe un pourcentage de 50% de 1’auditorium, et enfin des
barrieres sonores qui se trouvent au fond a la limite de la salle.

70



Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

Temps 05 :

Figure 75 : Simulation de la propagation sonore.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Dans le cinquieme temps et dernier, nous remarquons que le son masqué régne sur
I’auditorium, et la présence de la réverbération nous au niveau des derniers rangs, et enfin des
barriéres sonores qui se trouvent au fond a la limite de la salle d’un petit pourcentage.
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2. Enquéte par questionnaire :

Nous avons partagé le lien du questionnaire aux étudiants, aux enseignements et a toutes
personnes ayant une relation avec la communauté universitaire et qui ont déja assisté a des
conférences au niveau de 1’auditorium d’école d’ Amizour, et bien précisément nous avons
partagé le lien du questionnaire avec les étudiants de 1’école d’ Amizour ; Le nombre des gens
qui ont pu répondre a I’enquéte est de 65 personnes.

Les questions significatives sont renvoyées aux annexes.

® (Questions d’ordre morphologique :

Nous regroupons dans cette catégorie morphologique les questionnes qui portent sur les
rangs et le coté occupé dans 1’auditorium.

4, Quel rang cccupez-vous dans 'auditorium souvent 7

65 réponses

@ Fremiers rangs
@ Au milieu
Derniers rangs

ALl milieu
50 (75,8%)

Figure 76 : Le rang occupé.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

75,8% des personnes interrogés préferent occuper les rangs du milieu.
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5. Quel coté préfériez-vous occuper durant une conférence ?

65 réponses

@ L= coté gauche
@ L= odté droit
® Au milieu

Al milieu
48 (73,8%)

Figure 77 : : Le coté préféré.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

73,8% des personnes interrogés préferent occuper le c6té au milieu.

4. Est-ce que vous arrivez a suivre la conférence entierement ?

66 réponses

& Cui
& Man

Cui
43 (72,7%) °

Figure 78 : Assimilation des conférences.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

72,2% des personnes interrogés ne trouvent pas de difficulté de suivre la conférence
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v Question posée exclusivement aux conférenciers :

10. Quelle place préfériez-vous occuper lors de la présentation de votre conférence 7

40 réponses

@ L= cdté gauche
@ L= cdté droit
@ Le milisu

Le milieu
33 (82,5%)

Figure 79 : La place préféré.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

82,5% de 40 conférenciers interrogés préferent occuper le c6té du milieu lors de la
présentation de leurs conférences, et leurs causes sont di selon eux a la vision et la bonne
propagation de leurs discours.
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13. Quand une personne vous pose une question, est ce gue vous arrivez a I'entendre quelle

que soit sa place ?

37 réponses

@ Cui
@ Non

Man
23 (62,2%)

Sinon, de quelle place pensez-vous gue la question peut-étre plus clair 7

32 réponses

@ Le cdté gauche
@ Le cdté droit

Le milieu @ Lz milizu

21 (65,6%)

Figure 80 : Compréhension des questions des auditeurs.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

62,2% de 37 conférenciers interrogés n’arrivent pas a entendre les auditeurs qui leurs
posent de questions, et la place qui selon eux que les questions posées par les auditeurs
semblent étre plus claires est le milieu. (65,6% de 32 conférenciers).
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® (Questions d’ordre sonore

Nous regroupons dans cette catégorie les questionnes en relation avec I’ambiance
acoustique, et la qualité sonore, ainsi que les nuisances sonores a I’intérieur et I’extérieur dans

I’auditorium.

7. Est-ce qu'il existe des nuisances sonores au sein de 'auditorium 7

66 réponses

@ Cui
@ Non

Cui
41 (62,1%)

Si oul, quels sont les différentes sources de géne au sein de cet auditorium 7

47 réponses

Portes d'entrées 21 (44,7 %)

Travaux a l'extérieurs 20 (42,6 %)
Bruit des véhicules 14 (29,8 %)
Déplacements dans les espace. . 14 (29,3 %)

Bruit des gens a I'extérigure 19 (40,4 %)
Mobilier {Chaise ; Micro...) 20 (42,6 %)
Les salles adjacentes 36,4 %)
0 5 10 15 20 25

Figure 81 : L’existence des nuisances sonores au sein de
I’auditorium. Source :

Interprétation :

62,1% des personnes interrogés trouvent que I’auditorium contient des naissances sonores
a I’intérieur, et parmi ces différentes nuisances sonores les plus génant d’aprés le diagramme
ci-dessus : les portes d’entrées, travaux a 1’extérieur, le mobilier et le bruit des gens a

I’extérieur.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

8. Avez-vous dé&ja assiste a une conférence dont le conférencier n'utilise pas un microphone
?

&4 réponses

@ Cui
& Non

Cui
34 (53,1%)

"H‘

Si oui, vous arrivez a l'entendre 7

39 réponses

@ Cui, je lentends
@ MNon, je 'entends plus
@ Je 'entends difficilement

o
Je l'entends difficilement
22 (56,4%)

Figure 82 : Qualité du son regu par le conférencier sans
microphone. Source :

Interprétation :

Les 22 (56,4%) personnes parmi les 34 (53,1%) qui ont assisté déja a une conférence dont
le conférencier n’utilise pas un microphone, trouvent des difficultés a entendre la voix du
conférencier.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

2. Comment vous recevez la voix du conferencier ?

60 réponses

@ Clair
@ Pas clair
@ Mal entendu

Clair
30 (50%)

Figure 83 : Qualité du son recu par le conférencier avec
microphone. Source :

Interprétation :

50% des personnes interroges trouvent que la voix du conférencier qui parvient des
microphones semble plus clair.

15. Que pensez-vous de l'isolation sonore intérieure de l'auditorium 7

61 réponses

@ Trés bonne

@ Bonne

0 Mauvaise

@ Trés mauvaise

Bonne
36 (59%)

Figure 84 : Qualité de I’isolation sonore intérieure.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

59% des personnes interrogés trouvent que 1’isolation sonore intérieur de 1’auditorium
semble étre bonne.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

16. Que pensez-vous de l'isolation sonore extérieure de l'auditorium 7

59 réponses

@ Trés bonne

@ Bonne

0 Mauvaiss

@ Tris mauvaise

Bonne
33 (55,0%)

Figure 85 : Qualité de I’isolation sonore extérieur.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

55,9% des personnes interrogés trouvent que 1’isolation sonore extérieur de 1’auditorium
semble étre bonne.

17. Selon vous, est-ce que cet auditorium nécessite une étude acoustique (sonore) ?

&1 réponses

@ Cui
@ MNaon

Cui
42 (68,9%)

Figure 86 : Nécessité d’élaborer une étude acoustique.
Source : Conception Auteur, 2021.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

Interprétation :

68,9% des personnes interrogés trouvent qu’il est nécessaire d’élaborer une étude
acoustique au sein de I’auditorium.

14. Est-ce que vous entendez des echos dans cet auditorium ?

61 réponses

@ Cui
@ Non
Oui
34 (55,7%)
T
Si oui, comment vous les trouvez ?
39 réponses
& Agréable
@ Dasagréahle
O Tolérable

17.9%

Figure 87 : Existence des échos au sein de 1’auditorium.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

55,7% des personnes interrogés trouvent que 1’auditorium contient des échos a ’intérieur,
dont 41% de 39 personnes trouvent que ces échos sont tolérables et parfois désagréables.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

v Questions posées exclusivement aux conférenciers :

12. Avez-vous déja présenté votre conférence sans l'utilisation d'un microphone 7

39 réponses

@ Cui
@ Mon

Man :
25 (64,1%)

Figure 88 : Recours au microphone.
Source : Conception Auteur, 2021.

Interprétation :

Les 25 (64,1%) conférenciers parmi les 39 (35,9%) interrogés n’ont pas présenté déja
leurs conférences sans I’utilisation d’un microphone, mais parmi ceux qui ont fait, la réaction
des auditeurs été divisé en deux, ceux qui n’entendent pas et ceux qui entendent d’un niveau

normal.

11. Est-ce que vous vous sentez obliger de parler fort méme avec un microphone durant la
présentation de votre conférence 7

40 réponses

@ Cui
@ Maon

Mon
24 (60%)

Figure 89 : Utilité du microphone.
Source : Conception Auteur, 2021.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

Interprétation :

60% des conférenciers interrogés trouvent que a 1’aide d’un microphone, ils ne sont pas
obligés de parler fort.

Synthese :

L’ensemble des personnes interrogées que ce soit étudiant, enseignent, conférencier,
employé semble occupé le milieu sur les gradins de 1’auditorium ou sur scéne, puisque la
centralité est jugée étant une bonne place pour mieux entendre ; Dans I’ensemble 1’écoute au
niveau de I’auditorium lors d’un événement est un peu acceptable, mais il existe toujours des
nuisances sonores qui génent le confort des usagers, ¢’est ainsi que la plupart des personnes
interrogées trouvent qu’il est nécessaire d’élaborer une étude acoustique au sein de
I’auditorium d’école d’ Amizour, malgré que ce n’est pas un auditorium bati depuis plusieurs
années, mais il parait que la qualité acoustique qu’il offre est insuffisante

3. Recommedations :

- Le choix du site doit prendre en considération la distance entre un projet architectural
et la source de bruit.

- Le choix de I'emplacement et de I'orientation du projet architectural doit prendre en
considération des limitations acoustiques du lieu, tel que I’installation des écrans
acoustique.

- L'espace sensible salle de classe de la théorie musicale doit étre placer au c6té calme,
loin de la source de bruit, et séparément des classes de la pratique musicale.

- Utilisation des matériaux insonorisant au niveau des gradins de l'auditorium pour éviter
la réflexion des ondes sonores et I'écho.

- Utilisation des matéeriaux avec un bon effet d'isolation acoustique comme le double
vitrage.

- Lataille et le volume d’un espace doit étre étudiés pour éviter la réverbération a long
terme et ainsi les échos.

- Création d’un espace sas insonoris¢ entre les salles de classe, afin d’éviter les nuisances
sonores.

- Traitement des couloirs pour éviter la réverbération et la propagation du bruit a
I’intérieur des classes.

- Entretenir les joints des portes et des fenétres.
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Chapitre 04 Résultats simulation et enquéte

Conclusion :

Dans ce chapitre les résultats de la simulation et de I’enquete par questionnaire nous a
permet d’établir des recomendations dont nous avons essay¢ d’éviter les erreurs faites dans la
cas d’étude, afin que nous puissions concevoir notre propre projets avec une bonne qualité
sonore et une bonne isolation acoustique a travers plusierus paramétres liés au matériaux de
construction et a la forme du projet ainsi que la bonne disposition des espaces bruyants et non
bruyants.
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Chapitre 05 Application de la recherche sur le projet fin d’étude

Introduction :

Dans ce chapitre nous avons d'abord évoqué 1’étape de la conception de notre projet fin
d’étude qui est une école de musique et ses concepts architecturales, toutes en élaborent un
schéma de structure afin de lier le théme de notre recherche I’ambiance acoustique a notre

projet fin d’étude 1’école de musique.

1. Schéma de structure + Intentions :

Figure 90 : Plan de masse du site Jute.
Source : Google Maps, 2021.

Dans le plan de la proposition d’aménagement, c’est un terrain rectangulaire d’une surface
de 4800m2 (80x60m).
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Chapitre 05 Application de la recherche sur le projet fin d’étude

Figure 91 : Proposition d’aménagement du site de Jute.
Source : Conception Auteur, 2021.

Concernant les vents
dominants cette série
d’arbres prévu dans la
proposition
d’aménagement peut
régler le probléme.

Cette place semble la
plus calme dans le
terrain, c’est pour cela
que nous avons décidé de

gy concevoir un espace de

La création d’un espace de
détente tel un jardin afin

spectacle (I’Auditorium).
de rafraichir le projet.

Installation des écrans
Cette place est prévu comme

I’entrée du projet (Accueil de

Accés Principalg

acoustiques qui protégent

| des nuisances sonores.
. X Loic Hamavon
I’école de music), afin | ( von)
d’avoir un accés directe avec
les deux rue principales, et Cette place est réservée
une continuité clair jusqu’a

I"auditorium.

Accés Principale  Accés au Par}j.n’ " pour un Pal'klllg-. car
-

vers la rue principale.

pe c’est un c6té donnant

Figure 92 : Schéma de structure.
Source : Conception Auteur, 2021.
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2. Syntheses d’analyse des exemples :

Chapelle Musicale Reine Elisabeth a Waterloo au Belgique

1 — Situation : )
La chapelle musicale Reine Elisabeth se situe a 1,5Km de Waterloo et de 28,5Km de la ville de
Bruxelles.

HaM &

I'/Amusoir; Q (s Chapelle Musicale

| 5 = Reine Elisabeth
NS

Ducobu : ? & Muséawallifgton o
Ruede 1aiSta - Waterloo e Wate‘r’lgo Ducks HC
. ] 3 . — — Michel Olivier Jean &

\‘3 Cinés/Wellington L !

8 '
Péle-Méle'Waterloo & . % BELLE-VUE

B— i;li
Centreiscolaire @
) deBerlaymont ¥/
Maisonide reposi- ’.I
Le Parc de la Cense... /%

+ La Pomme ’ J

g Champ Sophie
Google

Techn

Figure 93 : Plan de situation la chapelle musicale Reine Elisabeth.
Source : Google Maps, 2021.

C’est une institution d'enseignement supérieur artistique fondée par la Reine Elisabeth de Belgique le
11 juillet 1939 construite d'aprés les plans de I'architecte Yvan Renchon, siégeant a Bruxelles et établie
a Waterloo.

La chapelle a été inaugurée en
2015 avec la nouvelle Aile de
Launoit actuel directeur de
I’institution ; cette nouvelle aile
comporte :

- 20 studios de logement
pour accueillir plus
d’artistes ;

- Un grand studio de
musique offrant un réel
studio d’enregistrement
bien équipé ;

- 02 studios de musique a

disposition des professeurs, musiciens et Figure 94 : Chapelle musicale Reine Elisabeth.
ensembles résidents ou en concert Source : www.architectura.be/fr. (Consulté 03/07/2021)
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H

[T

™ 4.]“

Figure 95 : Plans de la chapelle musicale Reine Elisabeth.
Source : www.architectura.be/fr. (Consulté 03/07/2021)

3 — Les caractéristiques acoustiques

Rémi Raskin (Capri Acoustique) a orienté le projet sur deux stratégies :
L’isolation des locaux les uns avec les autres ;
Et la maitrise de la qualité sonore.

Chaque studio logement et studio de répétition est isolé dans un principe de « boite dans la boite »,
ce qui rend la composition et la structure du batiment particuliérement complexe.
Des ensembles de matériaux isolants et absorbants sont composés en fonction de la géomeétrie de
chaque local et de sa fonction.
Le bois était le matériau important, sous forme de plancher, lambris et correcteurs acoustiques.*

4 https://www.architectura.be/fr/actualite/8344/la-chapelle-musicale-reine-elisabeth-deploie-ses-ailes-

synerqgy-international-et-lescaut
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4 — Points tirée :

v’ Laforme simple du projet.

v la répartition des espaces a I’'intérieur.
v la répartition des espaces a I’extérieur.
¥’ Les matériaux de construction.

v Lesvues que le projet offre.

La Cité de la musique a Paris

1 - Situation :

La cité de la musique se situe a 5,8Km de la ville de Paris.

Figure 96 : Plan de situation de la cité de musique.
Source : Google Maps. (Consulté 03/07/2021)

La Cité de la musique-Philharmonie de Paris est le premier des deux batiments réalisés du p6le musical
de la Philharmonie de Paris, congue par l'architecte Christian de Portzamparc et inaugurée
le 7 décembre 1995 ; Elle comporte :

Trois salles publiques offertes a leurs premieres prestations ;

170 salles et studios de travail ;

Une médiatheque riche de 100 000 documents en prét ou en consultation ;
Un service audiovisuel intégré performant ;

Un restaurant, des logements, un gymnase, etc.
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2—Leplan:

Figure 97 : Plan de masse et 3D de la cité de la musique.
Source : www.christiandeportzamparc.com. (Consulté 03/07/2021)

4 — Points tirée :

v’ Lidéation du projet sous forme d’un cor d’harmonie.

v Labonne intégration des espaces dans des formes irréguliéres.
v’ Les matériaux de construction utilisés.

v’ Lasalle polyvalente centrale.
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3. Programme surfacique :

Entité Sous-Entité Surface (m?)
Bureau d’accueil 25 m?
Salle d’attente 30 m2
Espace d’exposition 100 m?
Accueil
Dépdts d’instrument 20 m2
Partotheque 100 m2
Sanitaires 15 m?
Boutique 30 m?
Cafétéria 50 m?
Surface totale de I’entité : 370 m2
Trois Salles de formation théorique 3x35m?2
Salles formation musicale 2 X 45 m?2
Formation Musicale
Musique assistée par ordinateur 45 m?2
Surface totale de I’entité : 240 m2
Salles cours d’instruments 5 x 30 m?
Salle percussions 45 m?2
Pratique Musicale
Salle d’orchestre 100 m2
Studio de travail personnel 2 X 20 m?
Régie d'enregistrement 2 X 15 m2
Surface totale de 1’entité : 365 m?
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Auditorium 600 m?
Audition / Diffusion Annexes (Régie, Stockage, Local piano) 15m2/ 20m2/ 15m?
Surface totale de 1’entité : 650 m?
Bureau du directeur 18 mz
Secrétariat 15 m?2
Bureau directeur adjoint 15 m?
Responsable administratif 15 m?
Administration
Atelier Appariteur-Technicien 30 m2
Salle de réunion 25 m?2
Salle d’attente 25 m?
Salle des enseignants 20 m2
Surface totale de 1’entité : 163 m?2
Archives 15 m2
Sanitaires 15 m?
Logistique
Locaux entretien/propreté 12 mz2
Locaux techniques 35 m?
Surface totale de I’entité : 77 m?
Surface totale du projet : 1865 m?
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4. ldéation et morphogene :

L’idée de notre projet de fin d’étude est inspirée a base d’une clé de sol, ou nous avons
essaye de la traduire a une conception architecturale.

Figure 98 : Développement de la genese.
Source : Conception Auteur, 2021.
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5. Application :

Dans cette phase nous avons essayé de détailler le coté auditorium de notre projet fin
d’étude école de musique.

Figure 99 : Avant-projet de I’école.
Source : Conception Auteur, 2021.
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Conclusion Générale :

- Dans la premiere partie nous avons effectué un travail de conceptualisation basé sur
I’analyse des concepts liés au son et la qualité sonore ainsi que des aspects théoriques de
I’ambiance acoustique, dans un premier temps nous avons conclu que le son est une onde
qui se propage dans I’espace et qui posséde un certain nombre de caractéristiques tel que
les vibrations, 1’intensité, la pression et la puissance, mesuré en décibel, et nous avons
constaté effectivement plusieurs parametres a prendre en compte afin de promouvoir une
bonne qualité sonore dans les espaces et ainsi offrir un confort acoustique aux usagers.

- Dans la deuxiéme partie de cette conceptualisation nous avons élaboré une petite étude sur
I’espace de spectacle concernant sa signification, son historique et ses types, et ainsi ses
normes acoustiques et les matériaux utilises pour leurs constructions ; Nous avons realisé
que la forme idéale qui permet la bonne propagation du son est une forme qui évite les
parois paralléles

- En passant de cette partie a notre troisiéme partie qui est le processus de recherche et le
cas d’étude sur lequel nous allons travailler et examiner la composante sonore afin de s’en
tirer des conclusions et d’essayer de les appliquer dans le projet de fin d’étude ; Donc le
cas d’¢tude choisi est I’auditorium de I’école Nationale Supérieure en Sciences et
Technologies de I’Informatique et du Numérique & Amizour ; Notre recherche exige des
techniques variées, dont la premiére c’est la mesure in situ, et la deuxiéme c’est la
simulation, alors nous avons élaborer un processus méthodologique pour analyser
I’auditorium par des prises de mesure et une petite enquéte a échantillon destiné aux
¢tudiants et aux gens qu’ils le fréquentent, et enfin une simulation pour valider les
résultats déja mis en exergue dans la travail des mesures in situ ; Pour la partie empirique,
les résultats des mesures in situ ont présenté des anomalies, 1’auditorium n’était pas bien
isolé de I’extérieur et beaucoup de nuisances sonores pénétrent a 1’intérieur, cela a été
confirmé par 1’enquéte.

- La simulation nous a permet avec les méme matériaux et composantes d’avoir une idée un
peu claire sur le comportement sonore de I’auditorium, dont le phénoméne de 1’échos et
de réverbération dure et masque le son direct une période de temps dans des endroits
précis de ’auditorium.

- A partir de tous cette variation nous avions choisi le projet qui sera I’école de musique,
dans lequel nous allons avoir dans sa conception un auditorium pour I’événementiels,
Nous avons essayé de prendre le son en considération deés la phase avant-projet, donc nous
avons pris le terrain situé au site de Jute a la wilaya de Béjaia, c¢’est un site dont nous
avons propose un nouveau plan d’aménagement, hous avons par la suite analysé les deux
exemples : chapelle musicale reine Elisabeth & Waterloo au Belgique et cité de la musique
a Paris, dont les éléments qui nous ont inspiré : I’idéation du projet, la bonne intégration
des espaces dans des formes irréguliéres, les matériaux de construction utilisés ; par la
suite nous avons établi notre propre idéation du projet qui est d’une forme de clé de sol ou
nous avons essayé de la traduire a une conception architecturale ; Cette étape nous a
permet de concevoir un projet en ayant des composantes sonores, mais nous comptons pas
s’arréter juste la, nous avons encore du temps pour développer le projet, et voir réellement
si la composante sonore a été prise en considération ou pas.
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Annexe :

Questionnaire :

1 - Comment qualifiez-vous 1’écoute ?
Je n’entends pas
J’entends bien

J’entends avec gene

2 - Est-ce que vous arrivez a suivre la conférence entierement ?
Oui

Non

3 - Avez-vous déja assisté a une conférence dont le conférencier n’utilise pas
un microphone ?

Oui
Non

Si oul, vous arrivez a entendre ?

4 - Comment vous recevez le son du conférencier ?
Clair
Avec gisement
Pas clair

Mal entendu

5 - C’est quoi le niveau de géne que vous rencontrez durant
les conférences ?
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Pas de génes
Supportable.

Excessif.

OO0 0o

Insupportable.

6 - Quels sont les différentes sources de bruit au sein de 1’auditorium ?

Portes d’entrées. O
Travaux a I’extérieure. O
Voiture. O
Déplacements dans les espaces adjacents. [

Bruit des gens a I’extérieure. O
Mobilier (Chaise ; Micro...). O
O

Les salles adjacentes.

7 Que pensez-vous de I’isolation acoustique intérieure du batiment ?

Trés bonne. O
Bonne. O
Mauvaise. O
Tres mauvaise. O

8 Que pensez-vous de I’isolation acoustique extérieure du batiment ?

Trés bonne. O
Bonne. [
Mauvaise. O
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Trés mauvais. O

8. Est-ce qu’il existe des nuisances sonores au sein de 1’auditorium ?
oui

non

e Questions pour les conférenciers :

9. Quelle place vous préférez occuper lors de la présentation de votre
conférence ?

Le cOté gauche
Le cote droit

Le milieu

10. Est-ce que vous vous senti obliger de parler fort méme avec un microphone
durant la présentation de votre conference ?

Oui

Non

11. Avez-vous dé¢ja présentez votre conférence sans 1’utilisation d’un
microphone ?

Oui
Non

Si oui, ¢’était quoi les problémes que vous avez rencontrés ?

12. Quand une personne vous pose une question, est ce que vous arrivez a
I’entendre

Quel que soit sa place ?
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Oui

Non

Si non, de quelle place pensez-vous que la question peut-étre plus claire ?
Le coté gauche
Le coté droit

Le milieu

13. y’a-t-il des échos dans cet auditorium résonne ?
Oui

Non

Si oui, est ce que vous trouvez ¢a :
Agreéable
Désagréable

Rien de particulier

17. Selon vous, est-ce que cet auditorium nécessite une étude acoustique ?
Oui

Non

18. Comment décrivez-vous 1I’ambiance sonore générale de 1’auditorium de
I’école d’amizour en unephrase ?

................................................................................................

............

................................................................................................
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................................................................................................

------------

............

Merci beaucoup pour votre coopération.

1. Etes-vous ?

&5 réponses

& Etudiant
@ Enszignant
@ Conférencier

@ Employé
Etudiant
63 (95,5%)
2. 5exe ?
&5 réponses
& Masculin
& Féminin

F&minin
40 (61,5%)
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3. Quel dge avez-vous ?

65 réponses

® 15-25ans
® 26-35ans
@ 36 -580ans
@ 50 ans et plus

18 -25ans
G0 (90,9%)

18. Que pensez-vous de 'ambiance sonore générale de l'auditorium de I'école d’Amizour 7

31 réponses

Mauvaise

Pas mal

Mauvais

Assez bonne

bonne

Je latrouve trés bonne
Bonne

Quand on est a l'extérieur l'isolation est parfaite on entend rien de ce qui se passe a l'intérieur , or que
lorsque on est & l'intérieur dé que les portes s'ouvre on entend tous ce qui se passe a l'extérieur

Je pense qu'elle est mauvaise.

Elle est moyenne

Elle manque de plus d'étude et d'analyse

Mal traitée, il y a toujours des nuisances quand on on est a l'intérieur
Ah parfaite car tout est nouveau

Moyenne

dans l'ensemble elle est bonne
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