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Résumé :

L'importance de l'acoustique et de la thermique dans les équipements culturels tels que les
bibliotheques résident dans leur capacité a offrir un environnement sonore de qualité et une
température ambiante optimale pour les usagers. Un bon confort acoustique dépend de
I'isolement acoustique qui permet de limiter la transmission des bruits de I'extérieur vers
I'intérieur de la bibliotheque, mais aussi des bruits générés a I'intérieur de la bibliothéque qui
peuvent géner les usagers, tandis qu'un bon confort thermique dépend de plusieurs facteurs
tels que la température de l'air et la qualité de I'isolation.

Ce mémoire se penche sur la question de la meilleure solution pour résoudre les problémes
d'acoustique architecturale et d'inconfort thermique dans les bibliothéques, en se basant sur
des prises de mesures in situ, des simulations et des enquétes aupres des usagers pour évaluer
leur niveau de satisfaction. La bibliotheque 250 places de la faculté de biologie de I'université
de Bejaia est étudiée comme cas d'étude, avec l'utilisation de logiciels tels que Ecotect pour
I'acoustique et ARCHIWIZARD pour la thermique pour évaluer I'environnement intérieur.

Le travail va se faire sur la bibliotheque.

Mot clés : confort acoustique, confort thermique, bibliotheque, bruit, température



Abstract:

The importance of acoustics and thermals in cultural facilities such as resident
libraries in their ability to provide a quality sound environment and an optimal ambient
temperature for users. Good acoustic comfort depends on acoustic insulation which limits the
transmission of noise from outside to the interior of the library, but also of noise generated
inside the library which can annoy users, while ' ‘good thermal comfort depends on several
factors such as the air temperature and the quality of the insulation.

This dissertation addresses the question of the best solution to solve the problems of
architectural acoustics and thermal discomfort in libraries, based on in situ measurements,
simulations and user surveys to assess their level of satisfaction. The 250-place library of the
Faculty of Biology of the University of Bejaia is studied as a case study, with the use of
software such as Ecotect for acoustics and ARCHIWIZARD for thermal to assess the indoor
environment. The objective is to ensure a pleasant sound and thermal environment for library
users.

Key words: Acoustic comfort, thermal comfort, library, noise, temperature.
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Introduction :

" La perception architecturale permet de ressentir une multitude d’émotions chacun de
nos sens nous permet d’avoir une perception différente d 'une méme conception architecturale
et de I’appréhender de différentes manieres.”’ (BENFERHAT, M, L, 2010)

Depuis |"apparition des édifices culturels, les bibliothéques n“avaient pas été juste
considérer comme un endroit dans lequel nous pouvons découvrir les écrits dans tous les
domaines, elles sont aussi un lieu de stockage pour les livres, les usages des bibliotheques
avait évolué considérablement et ce selon les époques historiques dans lesquelles elles étaient
édifiés. Le rble actuel de la bibliothéque en tant que plateforme offrant un accés ouvert a
toutes les formes de culture et contribuant a leur développement, tout en étant un élément clé
de I'offre culturelle (Pinguet, 2017) .

La bibliotheque telle quelle est apercu de nos jours semble avoir plusieurs fonctions, en
plus de la lecture, elle assure au large public qui la fréquente une meilleure source, la
consultation, des peériodiques, les livres sous certaines conditions, consulter sur place ou
emprunter, arrivant méme parfois & I activité de I"écoute des livres dans leurs version Audio
(BULLETIN DES BIBLIOTHEQUES DE FRANCE).

En outre la bibliothéque est un endroit ou se réunit les étudiants, permet de travailler et faire
leurs recherches dans un espace calme et agréable au niveau de la température, a fin d’offrir
un meilleur confort acoustique qui est un facteur primordial pour les étudiants comme pour
les enseignants caractériser par I’absence de nuisances sonore provoquant de 1’extérieure,
mais aussi assurer un bon confort thermique.

Lors de la construction dans notre pays, on ne préte pas toujours attention au confort qui
engendre en conséquence certain problemes qui crée I’inconfort de ’homme. L’architecte doit
penser a I’enveloppe du batiment avant tout pour créer a I’intérieur des conditions de confort
satisfaites, protége les occupants des bruits a fin d’offrir un meilleur confort acoustique qui est
un facteur primordial pour les étudiants comme pour les enseignants caractériser par I’absence
de nuisances sonore provoquant de 1’extérieure, et une température agréable qui est une
exigence de bien-étre pour assurer un bon confort thermique. (htt)

Cependant, I’importance du confort thermique on la comprend bien dans les salles de
classe étouffantes, les salles d’attentes et les bureaux froid, lorsque nous nous sentons mal
alaise car il joue un role sur la santé de 1’étre humain, notre corps réagis incroyablement aux
changements de la température qui nous fais sentir malade, stressé ... le confort thermique a
un impact sur notre bien-étre, notre humour, notre pensé clairement (BOUCHAHM.G &
BOUREBIA.F, 2010)

Problématique :

La bibliotheque universitaire est un édifice du savoir qui recoit le public, elle leur permet de
partager I’information, 1’architecte congoit cette ceuvre afin de répondre a certains besoins, de
partager entre différents étudiants universitaires.
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Dans les équipements culturels en générale le confort acoustique et thermique joue un réle
important dans ces derniers et les assurer ¢’est obligatoire et indispensable afin de bien définir
ces espaces architecturaux et faire ’activité dans ces conditions optimales. Cependant, les
équipements les plus réussis sont ceux ou I'étre humain se sent a l'aise. Le cas de la
bibliotheque, ou l'architecte doit soigneusement réfléchir & la hiérarchisation et a
I'organisation des espaces intérieurs. Il doit également tenir compte de la présence des
étudiants dans la ville et de leur besoin de lieux sociaux pour travailler. Avec le nombre
croissant d'étudiants a l'université, il est évident que ces espaces ne sont pas suffisants.
(ARQOT.D, 2007)

Le bruit est un élément perturbateur, un sentiment subjectif dépend de chaque individu. Dans
le cas des bibliothéques il en sera de méme, I’acoustique est toujours négligée le bruit cause le
manqgue de concentrations pour les étudiants qui passent trois quarts dans leur temps pour
travailler et faire des recherches..., ainsi la température qui a un impact sur notre productivité.

La question principale que nous posons dans cette recherche est la suivante :

Comment peut-on garantir des conditions thermiques et acoustiques optimales au sein des
espaces architecturaux intérieurs des bibliothéques ?

Les questions secondaires seront :

1. Quelle approche est la plus efficace pour résoudre les problémes d'acoustique dans les
bibliotheques sur le plan architectural ?

2. Comment peut-on garantir une température confortable a I'intérieur de la salle de
lecture ?

Hypothéses :

v’ L'adoption de matériaux isolants de haute performance pour améliorer le confort
acoustique.

v' Considérer l'utilisation de double vitrage dans la conception de I'enveloppe du
batiment.

v/ Sélectionner une orientation optimale afin de favoriser un meilleur confort acoustique
et thermique.

Objectif :

L’objectif de ce travail est de concevoir un équipement culturel “’bibliothéque ‘* fonctionnel,
confortable et surtout respectant 1I’environnement

Et pour obtenir une bibliotheque confortable il faut assurer certaines exigences comme :
e Assurer un environnement paisible pour permettre aux étudiants de se concentrer.
o Offrir un éclairage de qualité pour faciliter la lecture des livres et la visualisation sur

leurs écrans d'ordinateur.
« Maintenir une température ambiante confortable, ni trop chaude ni trop froide.

2
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Meéthodologie de recherche :

La méthodologie de cette recherche repose sur une approche documentaire, impliquant
I'examen de diverses sources telles que des livres, des theses, des documents PDF, des articles
et des sites internet. Cette recherche se concentre principalement sur I'exploration théorique
de la bibliotheque en tant qu'espace architectural, en mettant particulierement I'accent sur le
confort thermique et acoustique.

Afin de répondre a la problématique et aux questions posés, et afin de confirmer ou
infirmer les hypothéses notre méthodologie de recherche est basée tout d’abord sur les
mesures in situ de plusieurs situations acoustiques et thermiques.

La partie théorique consiste sur les volets théoriques de la bibliothéque telle que le
confort thermique et acoustique.

La partie expérimentale consiste a la fois en une approche quantitative et en une approche
qualitative.

L’approche quantitative :

C’est la partie empirique qui s’appuiera sur les prises de mesures de différentes périodes
de la journée et ce pour le confort acoustique et thermique. Ces prises de mesure in situ seront
complétées par une simulation qui aura pour but de nous présenter le comportement
ambiant ale de notre cas d"étude pendant différentes situations et journées défavorables.

Approche qualitative :

Elle est présentée par un questionnaire qui sera destiné aux étudiants, enseignants,
travailleurs, pour évaluer le niveau de bruit et la température dans le cas d’étude.

Nous comptons faire correspondre les différents résultats pour pouvoir les interpréter et
déceler le comportement thermique et acoustique de notre cas d”étude.

Structure du mémoire :

Afin d’atteindre notre objectif de recherche notre mémoire est structuré comme suit :

Introduction générale

Problématique

Chapitre Hypotheses
introductif Obijectif

Meéthodologie de recherche

Structure du mémoire
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Chapitre 01 : la culture

e Les équipements culturels
e La bibliotheque

S Chapitre 02 :

Section 1 : confort thermique

Partie
théorique

Section 2 : confort acoustique

Chapitre 03 : méthodologie et partie
empirigue

e Présentation du cas d’étude
e Outils méthodologiques
e Partie empirique

Partie

pratique Chapitre 04 : résultat et interpretation

e Comparaison entre les simulations et
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Introduction

De maniere genérale, la culture est définie comme I'ensemble des caractéristiques mentales,
spirituelles, matérielles, intellectuelles et émotionnelles qui fagonnent une société. Elle
comprend les habitudes de vie, les droits humains fondamentaux, les valeurs, les traditions et
les croyances qui sont propres a cette société. (Manifeste de ’UNESCO sur la bibliothéque
publique, 1994).

La culture offre des avantages sociaux et économiques considérables, car elle améliore notre
qualité de vie, notre bien-étre individuel et communautaire, ainsi que I'éducation, la santé, la
tolérance et les possibilités de rencontres. (Document d’information sur la stratégie culturelle
de I’Ontario, 2016)

1. L’espace architecturale :

Jean Cousin aborde la question de I'espace et de la perception visuelle de celui-ci en
expliquant les caractéristiques de I'eeil humain, le champ de vision et en présentant une
représentation graphique appelée « ellipse de vision ». Il met également en avant I'importance
de I'expérience antérieure de I'observateur dans son interprétation visuelle de I'espace.

Jean Cousin, s'appuyant sur les recherches de psychologues et d'anthropologues, a étudié

les sensations spatiales et décrit plusieurs cas dans ses études. En s'inspirant de Michael
Leonard, Cousin a élaboré une conception de l'espace qui consiste en une croix a trois
dimensions représentant les trois axes dynamiques de référence de I'nomme. Cependant, selon
Cousin, la déformation de ces axes peut modifier leur caractere. Il a également créé une
classification de I'espace en deux types, soit positif (statique) ou négatif (dynamique), qui
dépendent des trois axes dynamiques. Cousin a démontré comment il était possible de créer
des espaces ambigus qui peuvent étre percus a la fois comme positifs ou négatifs. Sa
contribution majeure a été de montrer comment susciter des sensations spatiales en créant un
espace a la fois dynamique et statique, sans pour autant indiquer la finalité des mouvements.
Cette contribution a permis une évolution de la notion d'espace en phase avec notre époque.
(COUSIN. J, 1980)
L'espace architectural est une construction humaine qui se superpose a l'espace naturel en
étant délimité par des murs pour étre visible et habitable. 1l permet ainsi a I'espace naturel
d'étre utilisé comme espace de vie. L'espace architectural consiste en la création d'un espace
intérieur qui est borné par les murs, créant ainsi un espace extérieur. (VAN DER LAAN.H,
1989)

Apreés I"évolution de cette espace, les différentes colorations qui se sont greffé a lui et aprés
la notion de la culture.

2. Définition de la culture :

La culture peut étre definie comme un ensemble de maniéres de penser, de ressentir et de se
comporter interconnectées, qui sont apprises et partagees par une majorité de personnes. Ces
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manieres de faire sont a la fois objectives et symboliques et servent a fagconner les personnes
qui les pratiquent en une communauté particuliére et unique. (Guy, 1969)

La culture est I'ensemble des savoirs, traditions et pratiques inhérents a un groupe humain ou
a une civilisation. Il est transmis de génération en génération dans la société, et il n'est pas
héréditaire, mais influence grandement le comportement individuel. (Toupictionnaire)

3. Définition de I’équipement culturel :

Un établissement culturel est une organisation a but non lucratif qui a pour objectif de
faciliter I'accés du public aux ceuvres créatives. Son rdle est de préserver le patrimoine
artistique, d'encourager la création et la formation artistique, et plus généralement de
promouvoir la diffusion d'ceuvres artistiques et intellectuelles. Cela se réalise a travers un ou
plusieurs batiments spécialement aménagés pour ces missions. (Claude.M)

4. Les types des équipements culturels

4.1.La bibliothéque :
La bibliothéque est un lieu de savoir pour tous tranche d’ages, accessible au public, un endroit
ou on trouve toute sorte de documentation et de collections de livres.

4.2.Le musée :
Le musée est un endroit, une institution, dans laquelle il est préservé, expose et mise en place
une collection d’ceuvre d’art

Les musees sont chargés a :

o Mettre leurs collections accessibles au public de quelque maniere que ce soit.
o Préserver, remettre en état, étudier, développer leurs collections.

Figure 1 : Musee du Louvre/Nicolas Guiraud

Source : google image



4.3.Les théatres :
Le théatre se référe dans le méme temps a I’art de la représentation dramatique, genre
littéraire et le batiment qui accueille les représentations théatrales.

R ¥
U

Figure 2 : théatre du chatelet ‘
Source : Google image

4.4.Les salles de cinéma :
Est un lieu accessible au public, un endroit pour regarder et visualiser des projections de film.

Figure 3 : salle de cinéma

Source : Ministére de la culture

4.5.La maison de culture :
Les organismes communautaires offrent aux gens du quartier la possibilité d’assister a une
variété d’événements culturels et des conférences

. R s
Figure 4 : la maison de culture

Source : Ministere de la culture



Dans notre mémoire de recherche nous allons travailler sur la bibliotheque qui est un
équipement culturel important qui contribue a la transmission du savoir et de la culture au sein
de la société.

5. La bibliothéque

La bibliothéque est le centre culturel d’information, ou ’utilisateur peut trouver le savoir et

tout type de données. Elle permet l'accés a une grande variété de connaissances, qu'elles
soient littéraires, scientifiques, historiques ou artistiques, et offre un espace de rencontre et de
partage pour les individus.
Les prestations offertes par la culture sont accessibles a toute personne, sans distinction d'age,
de race, de sexe, de religion, de nationalité, de langue ou de situation sociale. Dans ce cadre,
une bibliotheque doit répondre aux besoins de ses utilisateurs en utilisant de maniere efficace
ses collections et en proposant des services adaptés. Elle doit également maintenir des normes
de qualité élevées et étre capable de s'adapter aux exigences et aux particularités de son
environnement local. (Manifeste de ’'UNESCO sur la bibliothéque publique, 1994)

Une bibliotheque publique bien utilisée peut considérablement contribuer a la dynamisation
d'une ville ou d'une communauté ; elle sera un important centre éducatif et social en premier
plan et un lieu de rencontre, surtout en milieu rurale, est un endroit d’assemblé et de réunion

car elle est batie pour et avec la population. (PROJETS DE BIBLIOTHEQUES CREATION,
REHABILITATION, AMENAGEMENT, EXTENSION)

6. Historique de la bibliotheque

L'histoire de la bibliothéque est paralléle a I'histoire de I'écrit et du livre.

6.1.Antiquité :

Les Sumériens possédaient les premiéres bibliothéques connues, composées de tablettes
d'argile portant des textes juridiques et commerciaux en écriture cunéiforme. Ramses Il a
fondé la premiére bibliotheque égyptienne en 1250 av. J.-C. La plus grande bibliotheque de
I'Antiquité a été créée a Alexandrie par les Grecs au llle siécle av. J.-C., qui comptait pres de
700 000 rouleaux de papyrus et disposait d'installations pour la reproduction et la traduction
de textes en plusieurs langues. Les riches Romains ont également créé des bibliotheques
privées a partir du ler siecle av. J.-C., tandis que la demande croissante de livres a conduit a
la création d'ateliers de reproduction, de librairies et de bibliothéques publiques a Rome au lle
siécle apr. J.-C.. (MASSON, A & SALVAN, P, 1961)

6.2.Moyen age :

Au Moyen Age, les érudits musulmans ont copié et préservé de nombreux textes
scientifiques et mathématiques, gréace a la fabrication de papier selon la méthode chinoise qui
a réduit le colt des livres et facilité leur diffusion dans tout I'empire musulman. Les
bibliotheques monastiques en Europe occidentale ont également joué un rdle important dans
la préservation de la littérature, tandis que les croisades ont apporté des ceuvres classiques et
scientifiques. Au Xle siécle, la création des universités a également stimulé le développement



de bibliothéques destinées aux étudiants et aux érudits. Le XIVe siécle a éte une période
remarquable pour la création de bibliothéques en Europe, notamment en France, en
Angleterre et en ltalie, ou les humanistes ont commenceé a recopier et a archiver des textes
classiques.

6.3.Renaissance :

Marque par I'invention de I'imprimerie, la fondation de Johannes Gutenberg et les luttes
provoquées par la Réforme protestante, un nouveau modele de bibliotheque de la monarchie
est né, grace aux idéaux humanistes. Cette tendance conduirait a I'émergence de bibliotheques
royales et de la haute aristocratie, grace a de nouvelles valeurs ouvertes a un public d'érudits
et d'érudits. Les Fointaneblau frangais ou ceux créés en Autriche et en Baviére sont apparus
au XVle siécle. En Espagne, la bibliotheque Hernando de Colon, la bibliothéque universitaire
Complutense et la bibliothéque EI Escorial ont été fondées par Felipe 11 et sont devenues des
exemples de bibliotheques baroques ultérieures. (Historia de la biblioteca)

6.4.Epoque moderne

Les Révolutions francaise et américaine marquent le début de la diffusion des principes
néo-démocrates en Europe et aux Etats-Unis, et la naissance d'une véritable volonté de rendre
la culture et I'éducation accessibles a tous. Dans le milieu des bibliothéques, cela signifiait
gu'une vague d'indifférence balayait le continent et transférait a la société les grands trésors
bibliographiques de I'Ancien Régime, en particulier les institutions de I'Eglise catholique.
Néanmoins, c'est seulement au milieu du XIXe siécle que la volonté de rapprocher la culture
de la société dans son ensemble a été mise en place, avec l'apparition des bibliothéques
publiques dans le monde anglo-saxon. (Historia de la biblioteca)

7. Les missions de la bibliotheque

Les taches principales, a accomplir par la bibliothéque, sont liées a 1’information,
I’éducation et la culture, et consistent a : (Manifeste de ’'UNESCO sur la bibliothéque
publique, 1994)
e Favoriser et encourager la lecture chez les enfants dés leur plus jeune age pour
instaurer cette habitude durablement.
e Promouvoir I'apprentissage individuel et I'éducation formelle a tous les niveaux ;
e Favorise le développement créatif de la personnalité
e Participer a la promotion et a la valorisation du patrimoine culturel, ainsi qu'a
I'appréciation de I'art, des avancées scientifiques et de I'innovation.
e Stimuler le dialogue entre les cultures et promouvoir la diversité des cultures.
o Veiller a ce que les gens aient acces a une variété d'informations communautaires ;
Permettre l'acquisition de compétences relatives a la gestion et au traitement de
I'information et des données.



8. Type des bibliothéques
8.1.Bibliotheque Spécialisé :
Une bibliothéque spécialisée est une bibliotheque qui se concentre sur un domaine
particulier de la connaissance, elle est souvent concue pour répondre aux besoins de recherche
et d'étude des professionnels.

8.1.1. Bibliothéque Universitaire :
Les bibliothéques universitaires sont avant tout des espaces de travail pour les étudiants ou
I'on trouve des ressources littéraires ; mais c'est aussi un lieu de convivialité. (Une
bibliothéque universitaire c’est quoi ? , 2018)

La bibliotheque universitaire met a la disposition de divers membres de la communautée
universitaire, tels que les étudiants, les enseignants et le personnel, une vaste gamme de
ressources documentaires et éducatives.

En effet, les bibliothéques universitaires sont en mesure de proposer une grande variété de
contenus tels que des livres, des magazines, des journaux, des revues scientifiques, des
mémoires et des theéses, ainsi que des ressources électroniques telles que des bases de
données, des livres numériques et des périodiques en ligne. De plus, elles peuvent offrir des
services d'archives et de gestion des données de recherche.

8.1.2. Bibliothéque de Recherche :

Une bibliothéque de recherche est une bibliotheque qui est spécialisée dans la collecte, la
conservation et la mise a disposition de ressources documentaires pour la recherche.
Contrairement a une bibliotheque publique ou universitaire généraliste, une bibliothéque de
recherche est souvent orientée vers des domaines spécifiques tels que les sciences sociales, les
sciences humaines.

Les bibliotheques de recherche sont souvent utilisées par des chercheurs professionnels, des
universitaires, des étudiants diplébmés et des étudiants de troisieme cycle, qui ont besoin
d'accéder a des ressources documentaires spécifiques pour leurs travaux de recherche.

8.1.3. Bibliotheque Scolaire :
Une bibliothéque scolaire est comme une bibliothéque universitaire, fournissant des
ressources qui répondent aux besoins spécifiques des éléves et des enseignants.

Sa mission est de favoriser le processus éducatif et ses objectifs comprennent :

- Soutenir et enrichir I'énoncé de mission et les objectifs pedagogiques définis dans le plan
d'apprentissage de 1’école ;

- développer et maintenir chez les enfants des godts et des habitudes tout au long de la vie en
matiére de lecture et d'apprentissage ;

- Offrir des occasions d'expérimenter la création et l'utilisation d'informations pour apprendre,
comprendre, imaginer et apprécier. (Manifeste sur la bibliothéque scolaire, 1998)
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8.2.Bibliotheque Publique :

Les bibliothéques publiques ont plusieurs fonctions, notamment fournir des ressources
éducatives et culturelles pour les personnes de tous ages, encourager la lecture et
I'apprentissage, offrir un espace pour étudier et se réunir, et aider les membres de la
communauté a accéder a l'information.

8.2.1 Bibliotheque Nationale :

Une bibliothéque nationale sa fonction traditionnelle consiste a rassembler et a
communiquer l'intégralité de la production nationale imprimée, généralement obtenus au
moyen du dép6t Iégal obligatoire ou de contributions volontaires des imprimeurs.

Elle posséde également, la plupart du temps, des collections précieuses de manuscrits et
d’ceuvres rare et anciens, la puissance des moyens officiels a sa disposition lui donne, d’un
coOté I’occasion d’acquérir la majeure partie de la production étrangere, en revanche, la gestion

de certains services d’intéréts commun a I’intention de toutes les bibliothéques. (MASSON, A
& SALVAN, P, 1961)

8.2.2 Bibliothéque Régionale :

Une bibliotheque régionale est une bibliothéeque publique qui dessert une région
géographique particuliére.

Les bibliotheques régionales ont généralement des collections plus vastes que les
bibliotheques locales et offrent une gamme plus large de services pour répondre aux besoins
de la communauté régionale.

8.2.3 Bibliothéque Municipale :

Est une bibliothéque publique gérée par une autorité locale (généralement une ville ou une
municipalité). Il vise a fournir aux résidents de la communauté locale une collection gratuite
et ouverte de livres, magazines, journaux et autres types de documents.

En plus des livres, les bibliothéques municipales peuvent fournir des services de référence,
des ordinateurs publics, des espaces de travail et des événements culturels et éducatifs. Les
bibliotheques municipales sont souvent considérées comme des institutions importantes pour
la promotion de I'éducation, de la culture et du développement communautaire local.

9. Les espaces architecturaux dans la bibliotheque :
9.1.Espace d’accueil :

L'espace d'accueil représente I'identité et la culture de 1’équipement et constitue le premier
endroit que les visiteurs remarquent a leur arrivee.
C’est le contacte entre I’intérieur et I’extérieure de I’équipement, I’espace d’accueil contient
plusieurs espaces comme (Hall, espace d’attente et détente, espace d’inscription, sanitaires...)
(Comment aménager son espace d’accueil pour valoriser son entreprise ?, 2018)
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9.2.Espace de prét :

L'espace de prét dans une bibliotheque désigne la zone ou les usagers peuvent emprunter
des documents, tels que des livres, des magazines. C'est un espace de la bibliotheque qui doit
offrir un confort optimal aux usagers qui souhaitent déposer les documents a rendre dés leur
arrivée et effectuer I'enregistrement de tous leurs emprunts en une seule fois. (LES ESPACES
: CREER ET AMENAGEGER UNE BIBLIOTHEQUE, 2020)

9.3.Espace de consultation :
Est une zone ou les usagers peuvent lire ou consulter un document sur place sans les
emprunter, est un espace bien éclairé et ventilé pour offrir un environnement confortable aux
utilisateurs, il qui comprend des tables et des chaises.

9.4.Espace de travail :
Est un espace pour le travail en groupe

9.5.Espace audiovisuel :
Espace dédié a la consultation de supports audiovisuels, tels que des CD, des DVD, la
projection des films documentaire

9.6.Administration :
L’administration est la partie responsable de gestion générale de 1’établissement, elle s’occupe
de toutes les activités liées a la bibliotheque.

9.7.Salle de lecture :

La salle de lecture est en effet un espace clé de la bibliotheque, est un espace calme et
studieux ou les usagers peuvent se concentrer sur leurs recherches et leurs études.

Elle est souvent équipée de tables de lecture, de chaises confortables, d'éclairage approprié
et d'autres equipements nécessaires pour faciliter la consultation des documents.

Dans une bibliothéque, la salle de lecture est souvent au centre de l'activité et attire de
nombreux visiteurs. C'est également un lieu de rencontre pour les chercheurs, les étudiants et
les lecteurs passionnés qui peuvent échanger des idées et des connaissances.

10. Les normes de la salle de lecture :

Afin d’aménager et d’organiser correctement I'espace intérieur des salles de lecture, il est
nécessaire de respecter certaines normes et regles en matiére de dimensions et de disposition
du mobilier.
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Conclusion :

Les équipements culturels, tels que les bibliotheques, musées, centres culturels, cinémas et
théatres, ont un réle crucial dans l'acquisition culturelle des populations. Fournissent des lieux
propices aux rencontres, a l'apprentissage et aux loisirs, tout en contribuant a la préservation
de I'histoire et du patrimoine culturel. De plus, ces équipements favorisent la création et la
diffusion de nouvelles formes artistiques. En plus de leur impact culturel, les équipements
culturels ont un effet bénéfique sur I'économie en stimulant le tourisme culturel, en générant
des emplois et en attirant des investissements.

En résumé, ces equipements jouent un role crucial dans la vie culturelle en contribuant a la
qualité de vie des citoyens et au développement local.
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Introduction

Le confort parait aujourd’hui englober tous les aspects de la vie sociale. Tout est confort ou
territoires’” qui jusque-la, lui étaient

[

tout peut I’étre, le confort applicable a plusieurs
étrangers. (Le Golf, O, 1994)

Il existe plusieurs conforts dans le batiment tel que le confort visuel, hygrothermique,
thermique et acoustique....

Nous on s’intéresse dans notre recherche sur les deux derniers 1’acoustique et thermique.

De nombreuses études ont été menees sur l'interaction entre I'nomme et son
environnement en ce qui concerne le confort thermique. Ce dernier dépend de plusieurs
facteurs, tant individuels qu'environnementaux. Ces parametres incluent notamment des
facteurs physiologiques et comportementaux propres a chaque individu, ainsi que des
facteurs externes liés a I'environnement. L'étude du confort thermique n'est pas seulement
importante du point de vue qualitatif du milieu ambiant, mais aussi pour la quantité d'énergie
fournie par les équipements environnementaux. ( BOULFANI, W, 2010)

Le confort acoustique est souvent négligé a I'intérieur des batiments. Cependant, il existe
une corrélation importante entre I'équilibre psychologique des individus et leur productivité
au travail. Un niveau de confort acoustique satisfaisant peut contribuer a améliorer la qualité
de vie des occupants d'un batiment au quotidien et a favoriser de bonnes relations entre eux.
En d'autres termes, un environnement acoustique sain est bénéfique pour le bien-étre des
personnes et pour leur épanouissement au sein d'un espace de travail.
(environnement.Brussels, 2021)

Dans notre cas nous allons travailler sur deux notions complétement différentes mais
complémentaire pour le bienétre de I"usager qui sont le confort thermique et acoustique le
choix de ses derniers est porté par leur importance pour le bien-étre des occupants des
batiments, leur impact sur la santé. Un environnement intérieur mal congu peut entrainer des
problemes de santé.

1. Le confort thermique
1.1. Définition du confort thermique

Le confort thermique est un concept complexe qui englobe un grand nombre de
parametres, qu'ils soient physiologiques, psychologiques, physiques, quantitatifs ou
qualitatifs. Ces parametres sont souvent incertains et imprécis. En effet, le confort thermique
est multidisciplinaire et il représente tout ce qui contribue au bien-étre de I'individu en offrant
une sensation agréable. Cela se traduit notamment par la satisfaction des besoins
physiologiques de I'individu ainsi que par le plaisir ressenti grace a la réduction des tensions
mentales et psychologiques. (Complexité du confort thermique dans les batiments , 2005)

Est une perception subjective de la chaleur qui varie d'une personne a une autre. En hiver, il
est important que le confort thermique soit suffisant pour assurer une sensation de chaleur
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agréable. En été, il faut restreindre cette chaleur afin de ne pas surchauffer. (conseils
thermique)

Aujourd'hui, il est largement reconnu que le confort thermique est un besoin essentiel dans les
batiments. En effet, cela peut affecter considérablement la qualité de I'environnement
intérieur, la santé et la productivité des occupants qui passent en moyenne les trois quarts de
leur temps a l'intérieur. De ce fait, des normes et des réglementations ont été mises en place
pour garantir que les environnements intérieurs répondent aux exigences de confort
thermique. Ces normes et réglementations témoignent de I'importance croissante accordée au
confort thermique dans la conception et la gestion des batiments. (Moujalled, H, 2007)

1.2.Les parameétres influent sur le confort thermique

Les parameétres du confort thermique dans le batiment sont :
Les parametres liés a I’individu :

e Me¢étabolisme, 1’habillement.
Les parametres liés a I’environnement

e Latempérature des parois, la température de 1’air, I’humidité, la vitesse de I’air.

échanges thermiques

température des parois 4 . _

) oo
température de I'air ¢y sucation
vitesse de I'air m convection
hu"‘dné (m rayonnement
métabolisme

‘ ‘ ingestion
habillement m nourriture

n conduction

Figure 9 : paramétres influent sur le confort
thermique

Source : thése : Création d'un outil d'aide au choix optimisé du vitrage du batiment, selon
des criteres physiques, économiques et écologiques, pour un meilleur confort visuel et
thermique

15



Chapitre 02 : Le confort thermique et acoustique dans la bibliotheque

1.2.1. Les paramétres liés a ’individu
1.2.1.1. Le métabolisme

Le corps humain a besoin de produire de la chaleur pour maintenir sa température
corporelle a environ 36,8°C, ce qui est supérieur a la température de I'atmosphere ambiante.
Pour compenser les pertes de chaleur, le corps doit générer une production de chaleur interne
appelée métabolisme. Cette production de chaleur est associée a I'effort physique fourni
pendant une activité, qui est exprimé en watts par métre carré de surface corporelle de la
personne. Ainsi, le métabolisme peut étre considéré comme la mesure de l'activité physique
d'une personne en relation avec la surface de son corps. (Bodart, M, 2002)

1.2.1.2.1.’habillement

Habillements peuvent restreindre I’échange thermique, étant considéré comme une forme
de barriére thermique séparant 1’organisme humain de son milieu.
Il faut faire attention pour prévenir les problémes de santé. (Mon energie bu systeme D, s.d.)

1.2.2. Les parameétres liés a ’environnement

1.2.2.1.La température ambiante de I’aire
C’est la température opérative (Ta) qui joue un rdle tres important sur le confort thermique,
elle indique la plage dans laquelle I’air n’est ni trop froid ni trop chaud lorsque vous portez
des habilles.

1.2.2.2.La température des parois
Désigne la moyenne des températures des murs qui délimitent I'environnement considéré,
en fonction de leurs surfaces. Ce parameétre influence principalement les déperditions
thermiques dues aux radications et alternativement, les déperditions dues a la conduction au
point de contact entre la personne et les murs. (Bodart, M , 2002)

1.2.2.3.L.’humidité relative

L'humidité relative de I'air est une grandeur qui exprime en pourcentage la quantité d'eau
présente dans l'air a une température donnée (Ta) par rapport a la quantité maximale d'eau que
I'air peut contenir a cette méme température. Cette mesure est importante pour le confort
thermique, car la chaleur est échangée par évaporation a la surface de la peau. Cependant, il a
été démontré que pour des valeurs entre 30% et 70%, I'numidité relative n'a qu'un impact
négligeable sur le confort thermique. (Bodart, M , 2002)

1.2.2.4.La vitesse de I’air

La vitesse de l'air correspond a un paramétre qui favorise les échanges de chaleur par
convection et peut causer une sensation de froid sur la peau en accélérant I'évaporation de la
sueur. Elle est mesurée en m/s. (Khadraoui, M, A, 2019)

16



Chapitre 02 : Le confort thermique et acoustique dans la bibliotheque

1.3.Les aspects du confort thermique
1.3.1. L’aspect physiologique du confort thermique

La physiologie de la thermorégulation étudie les meécanismes d'autorégulation de
I'organisme humain en réponse a des variations de température environnementale, lorsque
I'état de neutralité thermique n'est pas atteint. L'étre humain, en tant qu'homéotherme, possede
un systéeme de régulation thermique dynamique, avec pour centre de contréle I'hypothalamus,
qui assure la régulation des échanges thermiques internes et externes. (DHALLUIN, A, 2012)

1.3.2. L’aspect physique du confort thermique

L'approche physique de I'étre humain le considére comme un systéme thermique et analyse
ses interactions avec l'environnement en termes d'échanges de chaleur. Cette approche se
fonde sur I'étude de I'équilibre thermique du corps humain et prend en compte les transferts de
chaleur et de masse. (DHALLUIN, A, 2012)

1.3.3. L’aspect psychologique du confort thermique
L'approche psychologique du confort thermique considére les perceptions et les sensations
individuelles d'une personne dans un environnement thermique donné. (DHALLUIN, A,
2012)

1.4. L’approche adaptative du confort thermique

La notion de confort thermique basée sur une approche adaptative considere I'acceptabilité
réelle du milieu thermique en fonction du contexte, des comportements et des perspectives
des occupants. Cette approche s'appuie sur des études menées sur site (in situ) pour analyser
la perception et I'acceptation du milieu thermique. (BERKOUK, D, 2017)

1.4.La réglementation thermique algérienne

En 2016, le Ministére du Logement, de I'Urbanisme et de la Ville a mis a jour la
réglementation thermique algérienne pour les batiments, dans le but de réduire les
consommations énergétiques liées au chauffage et a la climatisation des batiments neufs par
I'obligation d'isolation. Pour faciliter I'application de cette réglementation, un logiciel libre
nomme REta (REglementation thermique algérienne) a été développé, fournissant une
interface graphique pour déterminer la taille des systéemes de chauffage et de climatisation
conformes aux exigences de confort thermique intérieur. Bien que cet outil soit utile pour
éviter les calculs fastidieux, il peut présenter des risques d'erreurs de calcul et de perte de
temps, comme tout logiciel. (Mise en application de la nouvelle réglementation thermique
algérienne du batiment. , 2017)
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Réglementation Thermique Algérienne RETA

Figure 10 : page d'accueil RETA

Source : Mise en application de la nouvelle réglementation thermique algérienne du batiment.
Revue des Energies Renouvelables VVol. 20 N°4 (2017) 591 - 597

2. Le confort acoustique
2.1.Définition du confort acoustique

Il existe de nombreuses sources de bruit et la pollution sonore peut causer de l'inconfort,
altérer la vigilance, I'attention, apprendre et nuire a la santé.

Pour limiter I'exposition des gens au bruit, des réglements supplémentaires sont en place
pour les propriétaires des batiments, les propriétaires d'infrastructures de transport et les
occupants.

En ce qui concerne les nouveaux batiments, le reglement en vigueur comprend des
exigences relatives a l'insonorisation par rapport a I'extérieur, entre les logements (bruits
aeriens et bruits solidiens), relativement aux bruits provenant des airs communes (installation
des revétements absorbants), du bruit des équipements de construction (ascenseurs,
robinetterie, installation de chauffage...) ( Batiments responsables, usages et confort : quelles
lignes directrices pour demain ?, 2017)

Le sentiment de confort est fonction de la personne, de sa capacité de perception de I’ouie,
mais également de son niveau de tolérance du bruit. D’autre part le confort acoustique sera
aussi fonction de la personne exposée aux bruits. (htt1)

2.2. Leson

Les sons se manifestent sous forme de vibrations de I'air qui se déplacent sous la forme
d'ondes acoustiques. Ils sont définis par leur intensité sonore en décibels (dB) et leur
fréquence en Hertz (Hz). (Assurer le confort acoustique. , 2008)

2.2.1. Les échelles des fréquences sonores
e Les sons graves ont une fréquence inférieure a 100 Hz, c'est-a-dire une basse
fréquence.

e Les sons moyens ont une fréquence allant de 100 Hz a 2 KHz, c'est-a-dire une
moyenne fréquence.
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e Lessons aigus ont une fréquence supérieure a 2 KHz, c'est-a-dire une haute
fréquence. (Assurer le confort acoustique. , 2008)

2.3.Type de son
2.3.1. Son pur
Un son est considéré comme pur lorsque ses fluctuations de pression ou son amplitude en
fonction du temps sont des fonctions sinusoides du genre. (Eléments d’acoustique et
nuisances sonores)

« Un son pur est une sensation d'audition causée par une vague de pression périodique
purement sinusoidale. » (Hamayon, L)

2.3.2. Son complexe
Un son complexe c’est le résultat de la superposition d’un son pur de fréquence basique
(f0) et de son pur de fréquence (n). (Eléments d’acoustique et nuisances sonores)

Figure 11 : son complexe qui résulte de la superposition de plusieurs

Source : cour DR. CHIALI NEE DIABI N. Médecin spécialité en biophysique médicale unité
des exploration ORL, EHU 1°" novembre 1954, Oran.

2.4.Le bruit

Le bruit est une succession de sons percue comme génante. Cependant, il s'agit d'un
concept subjectif, car un méme son peut étre utile, agréable ou ennuyeux selon la personne
qui I'entend et le contexte dans lequel il est produit. Au-dela d'un certain niveau sonore, tous
les sons peuvent devenir ennuyeux, voire dangereux, mais certains sons, tels que la musique,
peuvent également étre plaisants. (Baroli. G)

2.4.1. Type bruit

2.4.1.1.Le bruit aérien
L’énergie vibrationnelle que la source fournit a 1'air ambiant est une partie dissipée sous
forme de chaleur, transportée partiellement au point d'écoute ou le milieu limitatif.
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Le bruit en suspension dans l'air est le bruit produit par une source sonore a partir de laquelle
toute I'énergie acoustique est transmise seulement a I'air environnant. (La technique du
batiment tous corps d'état)

REFLECTION ‘ ABSORPTION ‘ TRANSMISSION

L 3

Z
15)}
™

SOURCE
DE BRUIT

a
.y
ENERGIE ABSORBEE

Figure 12 : Ce schéma de principe d’une paroi faisant obstacle a la propagation d’un
bruit déterminer les principaux problémes de bruit en suspension dans l'air qui doivent
étre abordés dans l'acoustique du batiment.

Source : Rénovation énergétique, confort acoustique et qualité de I’air en habitat
individuel. Edité par ’ADEME

2.4.1.2.Le bruit solidien « impact »

Le bruit d'impact est un son aérien (bruit aérien transmis par la structure) qui rayonne dans
une piece a travers les murs ou les sols d'un équipement lorsqu'il est structurellement agité par
des pas, des portes qui se ferment, des meubles qui bougent, etc. Lorsqu'un impact est
effectué sur une structure inflexible, celle-ci commence a vibrer, rayonnant une partie de
I'énergie non absorbée et la transférant a la structure du batiment, aux éléments structurels
globaux et méme aux particules d'air adjacentes, qui sont perturbées, produisant un bruit d'air
induit avec peu d'atténuation

Physiquement, le son d'impact correspond a la force d'impact a court terme générée
lorsqu'un objet dur de masse (m) tombe au sol a une vitesse de transmission tres élevée (v) ; et
I'atténuation est faible, et une énergie suffisante est générée dans une large gamme de
fréquences pour faire vibrer la structure. (dB cover acoustic protection solutions, s.d.)

2.4.1.3.Le bruit d’équipement
Le bruit d’équipement c’est le bruit qui est engendré par les ascenseurs, la chaufferie...,
peut se transmettre par des parois d’équipement.

2.5.Les caractéristiques énergétiques des ondes sonores

Les ondes sonores peuvent étre sujettes aux réflexions, comme quand un écho est entendu.
On peut également les réfracter en traversant un mur. Ils peuvent finalement étre génés.
Contrairement aux ondes de lumiere, les ondes sonores ne se propagent pas en vase clos. Elles
reposent obligatoirement sur un environnement matériel. (FUTURA, s.d.)
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2.5.1. La pression acoustique
La pression acoustique est 1’écart entre la pression atmosphérique et la pression d’aire en
présence des ondes acoustique. Pour produire des sons, la source émet une certaine quantité
d’énergie qui est distribué sur les vagues acoustique.
Une source se distingue par sa puissance sonore et ses vibrations (La technique du batiment
tous corps d'état)

2.5.2. Intensité acoustique
L'intensité acoustique est mesurée en décibels (dB) et correspond a I'amplitude de la vague
sonore. Un son peut causer des nuisances acoustiques en fonction de son intensité. Par
exemple, le niveau sonore d'une conversation animée peut atteindre 60 dB, tandis que le seuil
de la douleur est d'environ 130 dB. (FUTURA, s.d.)

2.5.3. Le niveau sonore

Les niveaux de bruit sont physiquement mesurés en décibels.
Pour rendre compte du niveau réellement percu par l'oreille, nous utilisons des décibels
pondérés A, abréges en dB(A).
0 dB(A) = le bruit le plus faible perceptible par I'oreille (humaine)
50 dB(A) = volume de conversation typique (conversation habituel)
80 dB(A) = seuil de danger (la durée d'exposition est de 8 heures/jour)
120 dB(A) = bruit causant de la douleur (Baroli. G)

2.5.4. Lafréquence sonore

La fréquence des vibrations (nombre de cycles par seconde) exprimée en Hertz (Hz)
constitue une caractéristique de la source. La vitesse sonore étant constante, au point
d'observation, cette fréquence est inchangée. (I’ADEME, 2017)
Les fréquences des ondes sonores percues par I'étre humain sont d'environ 20 Hz a 20 kHz.
(FUTURA, s.d.)

2.6.Comportement du bruit dans les batiments

Lorsque le bruit aérien atteint un mur (vertical ou horizontal), trois phénomenes se produisent
- (Assurer le confort acoustique. , 2008)

o La réflexion sur la paroi
o L’absorption par la paroi
o Latransmission au travers de la paroi
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REFLEXION

TRANSMISSION

ABSORPTION

Figure 13 : comportement du bruit dans le batiment

Source : Recommandation pratique ¢ss05. (2008). Assurer le confort acoustique. Guide
pratique pour la construction et la rénovation durable de petits batiments.

2.7.Les transmissions du bruit

Il existe 03 chemins de transmission du bruit : (Assurer le confort acoustique. , 2008)

= Transmission directe : par les parois (mur, facade, toiture...)

= Transmission indirecte : par les parois non séparatives

= Transmission parasite : en raison de défauts de mur (Fissures, mauvaise étanchéite,
etc.)

2.8.Les reégles d’addition des niveaux de bruit

Les niveaux sonores sont mesurés sur une échelle logarithmique, ce qui implique que les
regles d'addition ordinaires ne s'appliquent pas aux niveaux de bruit. ( Introduction a
I’acoustique du batiment , 2016)

2.8.1. Si les bruits sont de niveaux trés différents

L'effet de masquage se produit lorsque le bruit le plus fort empéche l'audition du bruit le
plus faible, et cela se produit lorsque la différence d'intensité sonore entre les deux bruits est
supérieure a 10 dB

Exemple : P~ N D amw
95 dB 80dB 95dB
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Figure 14 : exemple 01 sur les regles
Source : Introduction a I’acoustique du batiment 2016

2.8.2. Si les bruit sont de niveaux voisins (écart <10)

Lorsque les niveaux de bruit sont comparables, I'estimation du niveau de bruit global se fait
en ajoutant les valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous au niveau de bruit le plus élevé.

Différence entre deux niveaux sonore (dB) 0 1 ]2 3 4 5 6 7 8

Valeurs a ajouter au niveau le plus fort (dB) |3.0 |26 |21 |18 |15 |12 |1.0 (0.8 |0.6

0.5

Tableau 1 : les régles d'addition

e
=" '} ‘, ol g g
Exemple : By < & Ry~ & N
80 dB 80 dB 83 dB

Figure 15 : exemple 02 sur les regles d'adition
Source : Introduction a 1’acoustique du batiment 2016

2.9.Norme et ambiance du confort acoustique dans I’espace bibliotheque

En moyenne, nous voyons des émissions de 50dB dans une bibliothéque ou une
médiatheque. 1l s'agit de la vitesse moyenne d'apprentissage ou de lecture généralement
recommandée sans gérer les distractions potentielles. Malheureusement, nous n'avons pas tous
la chance de profiter d'un espace de Co-living bien pensé et congu. En effet, I'acoustique n'est
pas toujours idéale et ne respecte pas les obligations réglementaires. (Maintenir une ambiance
calme dans les bibliothéques, médiatheques et ludotheques.)

Dans un premier temps, I'ambiance sonore est définie comme I'ensemble des sons présents
dans un environnement donné, a un moment précis. Des études sont menées sur I'analyse et la
perception de cette ambiance sonore, ce qui conduit a proposer différentes définitions.  En
second lieu, I’environnement sonore est considéré comme un environnement sonore qui peut
étre modifiée afin de le rendre plus approprié a I’usage.
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En fin de compte, I'ambiance sonore est abordée du point de vue de la maniére dont les
sons sont disposés dans I'espace pour communiquer une intention spécifique en harmonie
avec l'environnement sonore. (Tardieu, J, 2006)

2.10. Réglementation algérienne pour la lutte contre le bruit

Le bruit extérieur est indéniablement I'un des facteurs les plus préjudiciables pour la santé
des individus. Si I'on ne tient pas compte de I'environnement sonore extérieur dans la
planification d'un projet de construction, ou si I'on ne prévoit pas judicieusement son
évolution dés les premieres étapes de la conception, un mauvais confort acoustique peut
avoir des effets négatifs sur la santé a long terme. Cela peut entrainer divers problémes tels
que la nervosité, la perturbation du sommeil, la fatigue et, a long terme, des troubles de santé
plus graves. (Gramez, A, 2010)

2.10.1. Les lois
La loi n° 83-03 du 5 février 1983

Relative a la protection de I'environnement et ce dans le chapitre 5, articles 119, 120 et 121

> Article 120 : les individus mentionnés dans I'article 119 ont l'obligation de prendre
toutes les dispositions nécessaires pour éliminer les émissions sonores qui peuvent
potentiellement causer des troubles indus a la population ou nuire a sa santeé.

> Atrticle 121. Exigences visées aux articles 119 et 120

Soumis a des statuts spécifiquement identifiés :

1. Circonstances et conditions qui doivent étre interdites ou contréler les émissions
sonores ;

2. Les constructions, installations, batiments, véhicules, animaux et autres objets mobiles
existants a la date d'entrée en vigueur du reglement doivent respecter les délais fixés par
celui-ci.

3. Circonstances et conditions dans lesquelles le ministre chargé de I'environnement doit,
en cas d'urgence, prendre toutes mesures d'exécution visant a mettre fin a I'environnement,
avant qu'une décision judiciaire n'intervienne inquiéter.

La loi n° 03-10 du 19 juillet 2003

La protection de I'environnement dans le cadre du développement durable, notamment en
matiére de protection contre les nuisances, est désignée par le titre 04. Les articles 72, 73,
74 et 75 de ce titre énoncent des prescriptions pour prévenir les nuisances sonores.

2.10.2. Les arrétés
Arrété du 25 février 1964 : La lutte contre le bruit excessif consiste a sensibiliser les
individus a la prévention des nuisances sonores dans les espaces publics et les lieux de travail.
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Chapitre 02 : Le confort thermique et acoustique dans la bibliotheque

Il interdit aux personnes de faire fonctionner des appareils qui émettent du bruit afin de ne pas
influencer la tranquillité et le reste des maisons et des quartiers.

Arrété du 13 avril 1972 : établit des mesures acoustiques a respecter pour les moyens de
transport et les voitures qui sont considérés comme la principale source de bruit dans
I'environnement

Arrété du 17 octobre 2004 : Des spécifications sont approuvées pour établir des normes de
surface et de confort pour les logements destinés a la location. Des réglementations strictes
imposent des niveaux de bruit maximum, tels que 38 dB(A) pour les piéces habitables et 45
dB(A) pour les salles de service, pour les niveaux de bruit, 86 dB(A) pour les locaux
d'habitation et 76 dB(A) pour les circulations communes. L'objectif de ces reglements est de
protéger I'environnement dans le cadre du développement durable. (Journal officiel de la
république algérienne démocratique et populaire., 2003)

3. Le confort thermique et acoustique dans les bibliotheques :

Selon la norme NF S31-199 publiée en 1991 en France, le niveau sonore recommandé pour
une bibliotheque est de 35 a 40 décibels en moyenne. Ce niveau est mesuré en termes de
niveau sonore équivalent, qui est une mesure de I'énergie acoustique moyenne sur une période
donnée, généralement une heure.

En Algérie, il n'existe pas de norme spécifique concernant la température dans les
bibliotheques. Cependant, selon les recommandations générales, la température dans les
bibliotheques devrait étre maintenue entre 20°C et 25°C pour garantir un confort thermique
optimal pour les utilisateurs. 1l est également important de maintenir une humidité relative
entre 40% et 60% pour éviter que les livres ne se détériorent rapidement.

Selon les études les plus récentes portant sur les bibliotheques, différentes recherches ont
été menées pour évaluer le confort acoustique de ces espaces. Par exemple, Amina
BOUKADOUM a realisé une recherche sur I'évaluation du confort acoustique dans les salles
de cours des établissements scolaires, ou elle a également abordé le sujet du confort
acoustique dans les bibliotheques. D'autres mémoires de recherche, tels que "La maitrise du
confort acoustique dans les équipements culturels (bibliothéque)™" présenté par SALHI ABD
EL DJALIL et MAAMERI WALID, ont également discuté des exigences acoustiques
réglementaires dans différents pays pour garantir un confort acoustique optimal dans les
établissements culturels. (BOUKADOUM.K, SALHILA, & MAAMERI.W)

La moyenne du niveau sonore dans une bibliothéque peut effectivement varier selon les
chercheurs et les etudes menées. Cela dépend de nombreux facteurs tels que la taille et la
conception de la bibliotheque, le nombre de personnes présentes, les activites qui y sont
menees, etc. Néanmoins, certaines études ont suggeéré que la moyenne du niveau sonore dans
une bibliothéque peut étre autour de 50 dB.
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Chapitre 02 : Le confort thermique et acoustique dans la bibliotheque

Conclusion

Assurer le confort acoustique des occupants d'un batiment est essentiel, ce qui implique de
considérer sérieusement le traitement acoustique. Le bruit excessif peut avoir un impact
négatif sur la santé, le bien-étre et les performances des individus. Par conséquent, une bonne
conception architecturale doit inclure une isolation phonique de haute qualité et une
correction acoustique appropriée pour chaque piéce afin de répondre aux normes
réglementaires en matiére de performance acoustique.

Il est primordial de prendre en compte tous les éléments qui ont un impact sur la
température et I'hnumidité de I'environnement intérieur pour assurer le confort thermique. Les
préférences individuelles des occupants doivent également étre prises en compte. Il est
important de trouver un équilibre entre les besoins de chauffage et de climatisation, les colts
énergétiques, la qualité de I'air intérieur et le respect de I'environnement pour améliorer le
confort thermique.

En résumé, pour assurer le bien-étre et la santé des occupants d'un batiment, il est crucial de
prendre en compte le confort acoustique et thermique. Une conception architecturale qui
intégre une isolation phonique de qualité, une correction phonique adaptée et une prise en
compte de tous les facteurs influencant le confort thermique permettra de garantir un
environnement intérieur confortable, sain et agréable a vivre.
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Chapitre 03 : Méthodologie et partie empirique



Introduction

Dans ce chapitre nous allons aborder en premier lieu la partie empirique qui mettra en
évidence les résultats obtenus a partir des mesures effectuées sur place par un sonometre pour
le confort acoustique et de logiciel de simulation pour avoir des résultats fiables a 1’aide de
différents logiciels numériques spécialisés, comme ECOTECT pour le confort acoustique et
ARCHIWIZARD pour le confort thermique afin d’analyser le milieu acoustique et thermique
de la bibliotheque a I’intérieure des salles de lecture.

En plus de cela, il existe des résultats subjectifs en deuxieme lieu qui sont obtenus de
I’enquéte menée a I’aide de la technique du questionnaire. Cela nous fournira une évaluation
individuelle de chaque theme dans le but de confirmer ou infirmer les résultats obtenus sur
terrain.

1. Présentation du cas d’étude (bibliothéque 250 place Targua Ouzemour)

1.1.Description du cas d’étude

Figure 16 : Bibliothéque 250 places targua Ouzemour

Source : Auteur, 2023

La bibliotheque 250 places a Targua Ouzemour est une bibliothéque de la faculté des sciences
de la nature et de la vie, ¢’est un seul volume compact de R+3.

La facade est complétement vitrée caractérisé par la symétrie partiale

Le Rez-de-chaussée est consacré a 1’accueil, un petit espace de recherche et différents
bureaux.

Le 1° étage c’est une salle de consultation des livres avec des rayonnages.

Le 2™ et 3°™ étage consacré pour les salles de lecture des étudiants.
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Récapitulatif des surfaces bibliothéque 250 places Targua
Ouzemour
Emprise au sol 394.90 m?
Surface utile 2429.50 m?
Surface de circulation intérieure 435.30 m?
Surface fonciére 1764.60 m?2

Tableau 2 : Récapitulatif des surfaces bibliothéque250 places Targua Ouzemour

1.2 Justification du cas d’étude
Notre choix est porté sur la bibliotheque de la faculté des sciences de la nature et de vie pour
certaines raisons :

e Manque de traitement acoustique et thermique a I’intérieure
e Le batiment est exposé a certaines sources de bruit
e Les murs rideaux qui peuvent provoquer I’inconfort lors de lecture pendant la journée

1.3. Situation du cas d’étude
La bibliotheque 250 places est une bibliotheque universitaire de la faculté des sciences de la
nature et de vie se situe au campus targua Ouzemour Bejaia.

- -QH)’@'fqh_hcxens de
8. WBougie(;Béjaia))

Figure 17 : Image satellitaire montrant la situation de la bibliothéque

Source : google Earth, 2023
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Figure 18 : Image satellitaire montrant la situation de la bibliotheque

Source : google Earth ; 2023
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Figure 19 : Plan du RDC

Source : Rectorat Aboudaou
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Figure 20 : Plan du Oler étage

Source : Rectorat Aboudaou

— = -
— s
e ‘
g T #
:uzim-u_- !
te ]
g .
- -+
EE _ __ _
. = = )

Figure 21 : Plan du 02éme étage

Source : Rectorat Aboudao

30




= ==
935
E
E|
- ey
s
= Siaw |
tA LT
PR AT
q *
E EE
i
- + 1
=1 =1
® B
o P n ™ o o P o ™ . ™ “o PRI " 50 "

Figure 22 : Plan du 3éme étage

Source : Rectorat Aboudaou
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Figure 23 : Plan de toiture

Source : Rectorat Aboudau
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2. Criteres de sélection des espaces analysés

Nous avons réalisé une série de prise de mesure d’acoustique sur I’espace intérieur de notre
cas d’étude qui est ’espace de lecture de 1°" étage et de 3°™ étage suivant une grille de
mesure.

Les points de mesure choisis sont déterminés selon une grille de :
Pour le 1* étage :

= 1m entre un point et un autre dans la longueur de la salle de lecture.
= 0.75m entre un point et un autre dans la largeur de la salle de lecture.

Pour le 2°™ et le 3°™ étage :

= 1.5m entre un point et un autre dans la largeur de la salle de lecture.
= 2m entre un point et un autre dans la longueur de la salle de lecture.

3. Outils méthodologiques :

Le travail se divisera en deux parties distinctes, I'une portant sur le confort acoustique et
l'autre sur le confort thermique. Pour le confort thermique, nous utiliserons Ubakus pour
analyser le comportement de la paroi. Etant donné que les mesures seront prises pendant une
période ou le local est généralement chauffé, nous prévoyons de recourir a une simulation
par Archiwizard qui comprendra tous les mois de I'année. Pour le cas de |"ambiance
acoustique nous présenterons les étapes de I"analyse comme suit :

3.1.Prise in-situ

3.1.1. Instrument de mesure
Lors des mesures réalisées a la bibliotheque 250 places targua Ouzemour, on a utilisé une
application de sonométre, cette derniére ¢’est une preuve d’un sonomeétre lui-méme.

L’instrument de mesure utilisé c’est > Sound Meter HQ PRO’’ permet de mesurer le bruit
regu a I’intérieur de la salle de lecture et exprimé en décibels (dB).

Figure 24 : Sound Meter HQ PRO

Source : Play store, Auteur
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3.1.2. Simulation numérique

La simulation est le processus de création d'un modele informatique ou d'une représentation
d'un systeme ou d'un processus afin d'étudier et d'analyser son comportement ou ses
performances dans différentes conditions.

Les simulations impliquent généralement de définir les paramétres du systéme ou du
processus etudié et d'exécuter le modele a travers divers scénarios pour observer son
comportement.

3.1.2.1. Présentation du logiciel Ecotect

Ecotect est un logiciel qui permet de simuler le rendement d'un batiment dés sa conception.
L'outil consiste en des caractéristiques d'analyse puissantes qui permettent de produire des
modeles de construction professionnels. (htt2)

Ecotect permet de modéliser un batiment en trois dimensions. 1l vous permet de visualiser
précisément les différentes ombres pour chaque heure et jour de I'année. (GUIDE
BATIMENT DURABLE.brussels, s.d.)

Logiciel Ecotect couvre plusieurs domaines d’applications tels que :

Représentations des informations méthodologiques
L’étude du I’éclairage et la lumiére du jour
Analyse solaire

Etudier le soleil et I’ombre

La performance thermique

O O O O O

Autodesk

Emtec-t
Analysis201

Source : Auteur, 2023
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3.1.2.1.1. Les procédures permettant de vérifier les résultats au moyen d’une
simulation par logiciel Ecotect

Import
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Figure Zéu:ki-mportation de la 3D de la bibliothéque 250 places targua Ouzemour

Source : Auteur, 2023
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Source : Auteur,
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Figure 28 : importation de la bibliothéque 250 places Targua Ouzemour
Source : Auteur ; 2023
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3.1.2.2.Présentation du logiciel Ubakus
Ubakus est une application de simulation en ligne a travers le site suivant :

https://www.ubakus.com/fr/calculateur-valeur-u/

L’objectif de ce site est de nous aider dans la sélection et la planification appropriée de
I’isolation thermique.

Apres avoir inséré toutes les couches d’un composant du batiment (mur, toiture) dans le
site, on obtient des informations sur I’effet de 1’isolation, la perte de chaleur prévue, tout
probléme d’humidité (la condensation).

3.1.2.3. Présentations du logiciel archiwizard :

ArchiWIZARD est un logiciel de simulation thermique dynamique congu pour les
professionnels de la construction et de I'architecture. Il offre la possibilité d'évaluer la
performance énergétique des batiments en estimant leur consommation d'énergie. Les
utilisateurs peuvent concevoir des modeéles 3D détaillés des batiments en y incluant toutes les
caractéristiques importantes telles que I'isolation, la ventilation, les matériaux de construction,
les systemes de chauffage et de refroidissement, etc. Le logiciel utilise ensuite des algorithmes
sophistiqués pour simuler le comportement thermique du béatiment dans différentes
conditions, notamment I'occupation et les conditions météorologiques extérieures.

3.1.2.3.1. Les procédures permettant de vérifier les résultats au moyen d’une
simulation par logiciel Ecotect

PREMIUM

RN

Figure 34 :pture d’écran montrant I’importation de la 3D
Source : Auteur, 2023
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https://www.ubakus.com/fr/calculateur-valeur-u/

Veuillez cheisir la localisation :

|Fichier cimatique-Bejaia -1+

DZA_B1_Soumman-Bejaia-Ramdane
Latitude : 36942 N Longitude : 5°4'E

Altitude station : 6.1m Fuseau horaire : GMT 0

Figure 35 : insertion du fichier climatique

Source : Auteur, 2023
8 g s o =

|
Veuillez définir la configuration :

Utliser une par défaut
Date de construction : | Neuf 2012 =

Usage du batiment : —
R aison indivicuele }

’r [ Importer une

Configuration: Maison individuelie

<-Précédent Suivant >

Figure 36 : Définir la typologie du batiment
Source : Auteur, 2023

Procédé d'import :

Import BIM H Analyse géométrique ‘

Préparation de la maquette pour I'analyse énergétique :

Vue Structure Projet | Vue Matériaux

Eléments OB)  Catégorie ArchiWEZAl
> Dalle-01 =z

b Dalle02
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Figure 37 : Vérification des différentes composantes du
Source : Auteur, 2023
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Import du medéle G=ECEL X

Veuillez définir I'échelle de la scéne :

Echelle : | 1.0000 S

Dimensions
‘(x|sn,sum v [2200m 2|z[som =

‘ <-Précédent ‘ ‘ Fin

Figure 38 : fixation du I'échelle du batiment
Source : Auteur, 2023
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Figure 39 : déterminer les espaces a étudier
Source : Auteur, 2023
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Chauffage Refroidissement

- Pigcel-l
Consigne rédhite plus de 46h = |20+ s

température

~Pitce 110
~Pitce 141
~Pitce112
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“Pibce14
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4 Etage3

~Piece3-10
~Pidce 3441
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Figure 40 : Détermination des seuils de température en hiver et en été

Source : Auteur, 2023
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Figure 41 : Modification des caractéristiques thermiques des matériaux

Source : Auteur, 2023
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Figure 42 : Lancement de la simulation thermique dynamique du batiment
Source : Auteur, 2023
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Figure 43 : rapport de la simulation
Source : Auteur, 2023
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3.1.3. Enquéte

Cette partie vas englober un questionnaire detailler sur le théme de recherche qui est
I’é¢tude des deux aspects acoustique et thermique dans le cas de la bibliotheque 250 places
Targua Ouzemour. Cette technique va nous permettre d’évaluer 1’appropriation des usagers de
la salle de lecture.
3.1.3.1.Questionnaire

La nécessité d'un questionnaire qui va étre distribuer aux utilisateurs de la bibliothéque
pour comprendre le niveau de confort des salles de lecture.
Les résultats obtenus a la fin peuvent aider la bibliotheque a identifier les problémes de
confort thermique et acoustique et a prendre des mesures pour améliorer la situation.
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4. Partie empirique :
4.1.Présentation de résultats

4.1.1. Résultats de la prise de mesure in situ :
Les résultats obtenus lors de la prise de mesure a 1’aide de 1’application sonomeétre *° Sound
Meter HQ PRO”’ a la bibliothéque dans les deux cas « sans bruit » et « avec bruit ».

Sans source sonore :

> 1% étage

* Légende
. (30-40)
)40-50)
)50-60)
Figure 44 : Mesures d'acoustique "sans bruit" ler étage
Source : Auteur, 2023
> 3°Me étage
Figure 45 : Mesures d'acoustique "sans bruit" 3éme étage Légende
(30-40)
Source : Auteur, 2023
)40-50)
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4.1.2. Interprétation des résultats de prise en mesure *’sans bruit”’

Daprés les mesures d'acoustique réalisées dans la bibliothéque Targua Ouzemour, il a été
constaté que le niveau sonore variait entre 30 et 50 dB en I'absence de toute source de bruit
(salle de lecture vide). Ces mesures ont été effectuées a I'aide d'un sonometre, qui est un outil
de mesure du niveau de pression acoustique.

Cependant, les résultats obtenus ne peuvent pas étre entierement confirmes en raison du
bruit provenant de I'extérieur des couloirs de la salle de lecture pendant la période de mesure.
Cela peut avoir un impact sur les résultats de mesure car le bruit extérieur peut étre enregistré
et ainsi fausser les résultats obtenus.

En général, le niveau sonore mesuré dans une bibliothéque doit étre assez faible pour
permettre aux personnes de se concentrer sur leur travail ou leurs études sans étre dérangées.

Avec source sonore :

> 1°" étage

Légende
)40-50)
)50-60)

Légende

)50-60)

)60-70)
>70

Figure 47 : Mesures d'acoustique "avec bruit" 3éme étage

Source ; Auteur ; 2023
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Interprétation des résultats de prise de mesure ‘avec source sonore ¢’

Les mesures d'acoustique effectuées dans la bibliotheque indiquent que le niveau sonore est
assez élevé, variant entre 50 et 80 dB, ce qui peut étre considéré comme inacceptable pour un
environnement de bibliotheque. Cela peut avoir un impact négatif sur le bien-étre des
étudiants et leur capacité a se concentrer.

Un niveau sonore de 50 dB correspond & un niveau sonore normal de conversation, tandis
qu'un niveau sonore de 80 dB est équivalent a celui d'une rue tres passante. En géneral, les
bibliotheques sont congues pour fournir un environnement de travail calme et paisible pour les
étudiants, et un niveau sonore de 50 dB ou plus peut étre trés distrayant et perturber la
concentration.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons cherché a établir la méthode la plus appropriée pour notre
recherche. Apres avoir défini cette méthode, nous avons illustré son application a travers
I'étude de cas présenté.

Nous avons présenté deux méthodes : les mesures in situ et la simulation, suivies d'un
questionnaire visant a confirmer ou a valider les résultats obtenus précédemment.

Gréace a ses premiéres lectures, nous pourrons évaluer le confort acoustique en utilisant les
mesures obtenues. Cependant, cette étude et ces recherches serons la clé et la 1% étape pour
résoudre et répondre a des questions de recherches par rapport & mon théme.

Ainsi dans le prochain chapitre, nous présenterons les différentes simulations qui permettront
d'évaluer ce confort de maniere plus précis.
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Chapitre 04 : Interpreétations des resultats de simulation

Introduction

Dans ce chapitre, nous abordons l'utilisation de la simulation pour améliorer le confort
thermique et acoustique des occupants dans les batiments. Nous examinons les différentes
formes de simulation, y compris l'utilisation de logiciels tels que ARCHIWIZARD pour les
simulations thermiques, ECOTECT pour les simulations acoustiques et Ubakus pour calculer
la conductivité thermique d'une paroi. Nous décrivons comment ces outils peuvent étre
employeés pour évaluer les performances thermiques et acoustiques d'un batiment, et comment
les résultats peuvent étre utilisés pour améliorer la conception ou I'exploitation du batiment.

L’objectif de ce chapitre est de compléter les résultats obtenus par les prises de mesures in-
situ et ’enquéte.

1. Le confort thermique
1.1.Résultat et interprétation ‘’Ubakus’’ :

e Sansisolant

Une fonctionnalité proposée par Ubakus consiste a modéliser des parois en sélectionnant
des matériaux et des isolants selon les préférences de I'utilisateur. Ce programme de calcul
permet ensuite de déterminer les valeurs de conductivité thermique, de résistance thermique et
de transmission de chaleur a travers la paroi, en prenant en compte divers parametres comme
la température, la densité et I'épaisseur des matériaux utilisés.

La composition de notre paroi est : De I’intérieur vers I’extérieur

2 e
)
F 150 {4)
3
@ |50 @
7y
100 ‘\@
20 (D
@ enduit platre (20 mm) .@. Lame d'air (50 mm) @ Enduit ciment (20 mm)
@) Brique creuse (100 mm) @ Brique creuse (150 mm)

Figure 48 : differentes couches de la paroi

Source : Auteur, 2023

Enduit de platre de 02 cm
Brique creuse de 10 cm

Lame d’aire immobile de 05 cm
Brique creuse de 15 cm

Enduit de ciment de 02 cm

ok, b E
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Chapitre 04 : Interpreétations des resultats de simulation

1. Température de la paroi :

Profil de température

— Température de la paroi

201 \/1‘\% @) @) @/ ] —gz:cfjr::;l:irsnde saturation
=) 1 | (@) enduit platre (20 mm)
UE ol [N | (2) Brique creuse (100 mm)
2 (3) Lame d'air (50 mm)
g gl | (4) Brigue creuse (150 mm)
E (5) Enduit ciment (20 mm)
= 0r \ N

5+ T~

N

0 50 100 150 200 250 300 350

.. [mm]
Interieur www.ubakus:de Extérieur

Figure 49 : représentation des courbes températures de paroi et de saturation

Source : Auteur, 2023

En observant le graphique, on peut constater une baisse progressive de la température de la
paroi a mesure que I'on se rapproche de I'extérieur. Cette baisse est due aux pertes de chaleur
a travers le mur, qui résultent de la différence de température entre l'intérieur et I'extérieur de
I'équipement.

En ce qui concerne la température de saturation, elle diminue également progressivement,
et se stabilise au niveau de la lame d’aire. Puis elle rediminue au niveau de la paroi externe.

Si la température de la paroi est supérieure a la température de saturation, alors il n'y a pas
de condensation sur la surface de la paroi interne. Cependant, si la température continue de
baisser, elle finira par atteindre la température de rosée, ce qui permettra a la condensation de
se former.

Le baissement de la température au niveau de la paroi externe désigne la déperdition de
chaleur et puis causé par un pont thermique et déstockage.

Il convient de souligner que la diminution de température au niveau de la paroi extérieure
peut étre due a la présence d'un pont thermique. Ce dernier est caractérisé par une zone de la
structure du batiment présentant une conductivité thermique plus élevée que la normale. Les
ponts thermiques sont souvent créés par des éléments tels que des poutres, des fenétres ou des
portes, qui peuvent générer des zones de refroidissement supplémentaires le long de la paroi.
De plus, le déstockage est un autre facteur qui peut contribuer a la baisse de la température de
la paroi extérieure, car cela permet a la chaleur de s'échapper du batiment a travers les murs.

Ces résultats qui montrent que :
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-La Lame d’air joue un réle d’isolant thermique et a permet d’éviter la condensation sur la

paroi

2. L’humidité :

—_

o

(=]
T

90t
80t
70t
60
50
40t
30t
20¢
10

Humidité relative de l'air [%]

— Humidité relative de l'airen %

(D 12)

J\\

?

= Limite de saturation
Condensation
(1) enduit platre (20 mm)
(2) Brique creuse (100 mm)
(3) Lame d'air (50 mm)
(4) Brique creuse (150 mm)
(5) Enduit ciment (20 mm)

2
(4)

/‘@’J
3 ]

Int

0 50 100
érieur

150

200

www.ubakus.de

250 300 350
[mm]
Extérieur

Figure 50 : représentation de pourcentage d’humidité et la limite de saturation

Source : Auteur, 2023

Ce graphe montre que le niveau d'humidité pres des parois est élevé mais au moment
qu’elle atteint 100%(saturation) la constitution du point de rosée qui génére le probléme de

condensat

ion.

Cela peut étre un probléme si cette humidité est causée par une infiltration dans les murs, ce
qui peut entrainer des problemes de moisissure, de détérioration des matériaux et de santé

3. Latempérature des composantes :

W w
N A
T T

= = NN NN N W
o W O N B O 0 O
T T T T T T T T

Température [°C]

Profil de température

L | Température & 15h, 11h et 7h
1) (2) (3) (4) z | =————— Température & 19h, 23h et 3h
7< 7 (1) enduit platre (20 mm)
1 (2) Brique creuse (100 mm)
i @) Lame d'air (50 mm)
e | @) Brique creuse (150 mm)
>< | (5) Enduit ciment (20 mm)
0 50 100 150 200 250 300 350

Intérieur

www.ubakus.de

[mm]
Extérieur

Figure 51 : les graphes des différentes températures des composantes

Source : Auteur, 2023
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e Dans le graphe des températures en marron du 15h/11h/7h : on remarque les
températures sont plus élevées en se rapprochant de la face externe de la paroi
extérieur contrairement a la partie interne du mur ou on voit une baisse et stabilité de
température vers 25°C

e Cette augmentation est causée par 1’échauffement de la face externe par les
rayonnements solaires.

e Dans le graphe des températures en rouge du 19h/23h/3h : on remarque les
températures s’¢levent et se déminuent apres le rapprochant de la face externe

[°CEvolution de la température de surface au cours de la journée

34l | —— Extérieur
32/ | — Intérieur
30f
28+
261
24+
22+
20+
18+
16

Déphasage: 12.5h

12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8§ 10 12
[Heure de la journée]

Figure 52 : Evolution de la température de la surface au cours de la journée

Source : Auteur, 2023

e La température max de la couche d’extérieur est a 15h30 avec 33°C, dont la
température max intérieure est a 4h avec 17°C du lendemain a I’opposition de la
température extérieure minimale qui est a 4h.

o Expliqué par le temps de déphasage du matériau indiqué sur le graphe d’une valeur de

12.5h
Isolation thermique Hygrométrie Confort d'été
_ Condensation: 1,70 kg/m? Atténuation d'amplitude thermique: 31

U= 0r55 W/(m?K) Séche en 53 jours Déphasage: 12,6 h

. . o Capacité de chaleur interne: 142 kJ/m2K
Isolation interne: Pas d'exigence*

.

bon mauvais bon mauvais bon mauvais

Figure53 : Resultat Ubakus (cas paroi sans isolant)
Source : auteur, 2023

47



Chapitre 04 : Interpreétations des resultats de simulation

Nous remarquons que tous les champs sont élevés et mauvais pour la partie thermique du
batiment cela signifie une mauvaise isolation de la paroi qui cause une condensation élevée.

Synthése :

Ubakus permet a l'utilisateur de concevoir une paroi optimale en fonction de ses besoins
spécifiques, en utilisant les matériaux et isolants les plus efficaces pour atteindre les
performances souhaitées. Ces informations peuvent également aider a prendre des décisions
éclairées sur les choix de matériaux et d'isolation pour une construction ou une rénovation de
batiment, en permettant de comparer différentes options et de choisir la solution la plus
efficace d'un point de vue énergétique.

1.2.Résultat de la simulation thermique Archiwizard :

Avec ArchiWizard, il est possible de réaliser des simulations thermiques dynamiques pour
évaluer les performances énergétiques d'un batiment, et ainsi optimiser sa conception pour
atteindre des objectifs de performance énergétique. Les résultats de ces simulations
permettent de mesurer les consommations énergétiques et de mettre en place des stratégies
pour améliorer I'efficacité énergétique du batiment.

Nous allons présenter les résultats de simulation effectué par logiciel archiwizard pour la
bibliothéque 250 place de la faculté de science de la nature et de la vie dans les figures
suivantes :

[ Apports solaires transmis par les baies

[ Apports par ['édairage
[ Apports par l'occupation et les équipements

B 000 WM 0NN & RN

10000050 Wh

50000,0 Vh

0.0Wh

Figure 61 : graphe montrant les apports solaires & internes
Source : Auteur, 2023

Ce graphe indique les apports trés élevés de la part des occupants et des équipements, ainsi
que des apports solaires transmis par les baies avec des valeurs qui dépassent 100 000 Wh,
peut indiquer une surcharge des systemes de chauffage et de refroidissement dans un
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batiment. Cela peut entrainer une consommation d'énergie excessive et une inefficacité
énergétique.

Les apports par I'occupation et les équipements peuvent étre dus a un surdimensionnement
des systéemes de ventilation, de chauffage ou de refroidissement, ou a une utilisation
inappropriée des équipements. Les apports solaires transmis par les baies peuvent étre causes
par une exposition excessive au soleil, une mauvaise orientation des fenétres ou une absence
de protection solaire.

I Besoins de chauffage : 40383 kWh
I Besoins de refroidissement : 163394 kWh

Figure 55 : graphe montrant les besoins de chauffage et refroidissement

Figure 67 : graphe montrant la température intérieure

Figure 68 : graphe montrant la température intérieureFigure 55 : graphe montrant les besoins
de chauffage et refroidissement

Source : Auteur, 2023

Les besoins de chauffage qui s'étalent sur une période de 7 mois avec une valeur maximale de
25 W/m2 peuvent indiquer une mauvaise isolation thermique, une infiltration d'air excessive,
ou une utilisation inadéquate du systéeme de chauffage.
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De méme, le besoin de refroidissement qui s'étale durant toute I'année, avec une valeur
minimale de 20 W/m?2 et une valeur maximale de 110 W/m2, peut-étre d0 a une exposition
excessive au soleil, une mauvaise orientation des fenétres, ou un manque de ventilation
naturelle.

[ Température extérieure

[ Température de consigne de chauffage
[N Température de consigne de refroidissement
[ Température d'air intérieure

[ Température opérative intérieure

50.0°C

40.0 °C

0.0 °C

-10.0 °C

-20.0 °C

Figure 69 : graphe montrant la température intérieure

Source : Auteur, 2023

Le graphique montre une comparaison des températures intérieures et extérieures au fil du
temps. Les températures extérieures varient tout au long de I'année, avec des températures
plus fraiches en hiver avec un minimum de 5°C et des températures plus élevées en été avec
un maximum de 38°C. Les températures intérieures sont relativement stables tout au long de
I'année, avec de légeres augmentations pendant les mois d'éte.

Les différences entre les températures intérieures et extérieures sont également évidentes,
avec des différences plus importantes en hiver lorsque les températures extérieures sont plus
basses. En revanche, en été lorsque la température extérieure est plus élevée, la différence est
moindre.
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2. Résultats de la simulation du confort sonore :
2.1.Les résultats et interprétation des simulations :

Il est intéressant de noter que la facon dont le son se propage dans un espace peut avoir un impact significatif sur la qualité de I'acoustique de cet espace. La simulation de logiciel Ecotect permet de visualiser ces
aspects de la propagation sonore dans une salle.

» Interprétation des résultats RDC
Le son direct qui est produit directement par la source sonore et qui se déplace directement vers l'auditeur sans étre altéré par d'autres sons ou réflexions sonores. Le son masque, en revanche, est produit par la

source sonore mais est masque par d'autres son présent dans la salle, tels que des bruits de fond ou des réflexions sonores.
Lorsque le son direct et le son masqué se propagent dans la salle, ils peuvent étre réfléchis par les surfaces environnantes, créant ainsi un écho. L'écho se produit lorsque le son se réfléchit sur une surface dure et
revient a l'auditeur avec un léger décalage temporel par rapport au son direct.

Enfin, la réverbération se produit lorsque le son est réfléchi plusieurs fois par les surfaces de la salle, créant ainsi une multitude de réflexions qui se chevauchent jusqu'a la fin de la simulation. La réverbération peut
avoir un effet important sur la qualité sonore d'un enregistrement ou d'une performance en direct, et doit souvent étre contrdlée a I'aide de techniques telles que I'ajout de matériaux absorbants acoustiques aux murs ou

I'utilisation de traitements de signal pour éliminer ou réduire les effets de la réverbération indésirable

La légende :
Le son direct qui est présenté en couleur mauve m L’écho
Useful Le son utile Revert Le son de réverbération
Le son masqué
Source 01 Source 02 Source 03 Source 04

i0E:A:

1 0
AElE:A:

&

[Flial alo]s [0]&
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> Interprétation des résultats ler étage :
Premierement, le son direct se propage directement de la source sonore a l'auditeur sans aucun obstacle ou réflexion. Le son direct est important car il transmet I'information sonore de maniere claire et précise.

» Scénario 01 :
Cependant, dans une salle de grande taille, le son direct peut se perdre avant d'atteindre lI'auditeur situé au fond de la salle.
Dans un deuxiéme temps la composition sonore est plus diverse, on a plusieurs aspects différents comme le son utile qui est marqué en jaune qui se propage au tour de la source, et on remarque que 1’écho fait

beaucoup surface que les autres et I’apparition du son masqué au milieu de la salle et se propage jusqu’au fond de cette derniére

L'écho peut étre produit par des surfaces réfléchissantes telles que les murs, le plafond et le sol de la salle. L’écho est entendu aprés une courte période du temps.
La réverbération est le son réfléchi qui se propage dans la salle aprés que le son direct ait atteint les surfaces de la salle. La réverbération peut étre entendue sous forme d'un écho prolongé et peut influencer la qualité

sonore de I'environnement.
Tout d’abord, on a également le son direct Puis directement on voit le son masqué qui se suit qui est peut-étre produit par des réflexions indirectes et peut également contribuer a la qualité sonore globale de

> Scénario 02 :
I'environnement. L’écho qui prend surface au milieu de la salle Et puis 1’apparition du son direct et le son masqué qui est presque indéfini

Et le son de réverbération au fond de la salle Et enfin le son direct prend place dans toute la salle de lecture

Le son direct présenté en couleur mauve
Useful Le son utile Revert Le son de réverbération
Le son masqué
Source 01 Source 02
= I I S I S S iR S D
. - ) . i .
bbb i e |
e | — \
\ |
\\‘\.‘J ‘: ‘

]
Smaps: GI MOP [idle

nps: Gl MOP [idle
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Interprétations des résultats de simulation

Chapitre 04 :

Tableau 8 : simulation ler étage
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> Interprétation des résultats de simulation 2°™ étage :
Dans cette situation, le son direct le son qui est produit par la source sonore et qui atteint I'oreille de I'auditeur sans étre réfléchi par les murs ou d'autres surfaces de la piece.

» Scénario 01 :
Aprés on remarque 1’apparition du son masqué qui est le son qui atteint I'oreille de l'auditeur aprés avoir été réfléchi par les surfaces environnantes, mais avant que le son de
réverbération ne commence a dominer. Le son masqué peut étre considéré comme une version atténuée du son direct, car il est généralement plus faible et est déformé par les réflexions

des surfaces environnantes.
Ensuite 1’écho qui suit le son masqué, est un phénomeéne acoustique distinct du son masque et de la réverbération. L'écho se produit lorsqu'un son est réfléchi par une surface éloignée

et revient a l'auditeur avec un retard perceptible.
La différence entre le premier scenario ou la source sonore est devant la porte et le deuxiéme scénario ou la source sonore est au fond de la salle c’est :

» Scénario 02 :
Le pourcentage du son masqué et I’écho qui est élevé au début et au milieu de la propagation mais a la fin sont presque indéfini.

m L’écho

Le son de réverbération

Légende :
Le son direct qui est présenter en mauve
Useful Le son utile Reved
Le son masqué
Source 01 Source 02
=
\

Snsps: Gl MOP idle
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Source 01

Source 02

Snaps: Gl MOP lidie

~ Snaps: G| MOP [idle

| [Smaps Gl MOP [idie

Snaos:

Gl MOP lidle

Tableau 12 : simulation 2eme étage

58




Chapitre 04 : Interpreétations des resultats de simulation

> Interprétation des résultats de simulation 3°™ étage :

Le son direct qui est produit par la source sonore et qui se déplace directement vers l'auditeur sans étre altéré. Le son masqué qui se suit et qui est produit par la source sonore mais qui est masqué par d'autres sons
présents dans la salle, tels que des bruits de fond ou des réflexions sonores.

Lorsque le son direct et le son masqué se propagent dans la salle, ils peuvent étre réfléchis par les surfaces environnantes, créant ainsi un écho. L'écho se produit lorsque le son se réfléchit sur une surface dure et
revient a l'auditeur avec un léger décalage temporel.

Enfin, la réverbération se produit lorsque le son est réfléchi plusieurs fois par les surfaces de la salle, créant ainsi une multitude de réflexions qui se chevauchent jusqu’a la fin de la simulation.

Légende :

E:I Le son direct qui est présenter en mauve L’écho

Le son de réverbération

Echo
Le son utile Revet
m Le son masqué

Useful

Source 01 Source 02
=
O——07 . 4 d H{[ \J“—f—'—'p ¥
\ e —
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o o o d \ 1 - o I ) ul
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Snaps: Gl MOP idie X 0.0 V: 249000 Z: 0.0

Snaps: Gl MOP lidle
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Tableau 13 : simulation 3éme étage
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. STATISTICAL REVERBERATION TIME 2 et.dxf

Sabine Norris-Eyring Millington-Satte

Figure 57 : STATISTICAL REVERBIRATION TIME

Source : Auteur, 2023

> Interprétation du graphe :
L'augmentation de I'écho jusqu'a 1000 ms peut indiquer que le signal sonore a été réfléchi plusieurs fois avant d'arriver a I'enregistrement, ce qui a créé un effet d'écho.

L'apparition directe du son utile qui augmente jusqu'a 1700 ms peut correspondre a l'arrivée du son direct de la source sonore avant que les réflexions n'atteignent I'enregistrement.
Le son masqué qui évolue peut correspondre a des parties du signal sonore qui sont masquées ou atténuées par d'autres parties du signal, ce qui peut étre di a des interférences ou a des phénomenes de
masquage auditif.

Le pic de fréquence stable entre 600 Hz et 1300 Hz peut correspondre a une fréquence dominante ou a un pic de résonance de la piéce ou de I'environnement ou le signal sonore a été enregistreé.

La diminution de la fréquence jusqu'a 1600 Hz peut correspondre a une diminution de la résonance ou de I'amplification a cette fréquence.
L'augmentation de la fréquence a 3200 ms peut indiquer une nouvelle résonance ou un nouveau pic de fréquence.

Synthése :
La simulation de logiciel Ecotect permet de visualiser les différents aspects de la propagation sonore dans une salle et de comprendre comment ces aspects peuvent affecter la qualité sonore de
I'environnement. En comprenant ces aspects, il est possible de concevoir des salles avec une meilleure qualité acoustique pour améliorer I'expérience d'écoute.

Il est important de noter que la perception de ces différents éléments sonores peut varier en fonction de I'emplacement de I'auditeur dans la piece. Par exemple, un auditeur qui est proche de la
source sonore peut percevoir le son masqué plus clairement que l'auditeur situé a l'arriére de la salle. De méme, un auditeur qui est placé prées d'une surface réfléchissante peut percevoir plus d'échos
que l'auditeur situé ailleurs dans la piéce.
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2.2.Lecture des avis des usagers de la bibliotheque :

Lors de notre étude pour ce mémoire, nous avons soumis trente questionnaires a des
étudiants de la faculté des sciences de la nature et de la vie. Les résultats ont indiqué que la
grande majorité des participants, soit 90%, étaient des femmes, tandis que les hommes ne
représentaient que 10% des répondants. En ce qui concerne leur niveau d'études, la
catégorie la plus représentée était les étudiants en master 02, avec un pourcentage de
43,3%. Les étudiants en licence 02 arrivaient en deuxieme position, représentant 30% des
répondants, tandis que les étudiants en master 01 et licence 03 étaient moins hombreux, ne

représentant chacun qu'un pourcentage de 13,3%.

Le sexe :
® Homme
® Femme
Figure 82 : graphe montrant le % selon le
sexe des étudiants questionnés
Source :
Figure 59 : graphe montrant le niveau Source :
d'étudeFigure 83 : graphe montrant le %
selon le sexe des étudiants questionnés ~ Confort

1. Leniveau de géne dans la salle de

Ty

Figure 60 : graphe montrant le niveau de géne dans la salle de lecture

niveau d’étude :

@ Licence 01
® Licence 02
Licence 03
® Master 01
@ Master 02

Figure 59 : graphe montrant le niveau
d'étude

Auteur, 2023
Auteur, 2023

Figure 60 : graphe montrant le niveau de
géne dans la salle de lectureFigure 59 :
graphe montrant le niveau d'étude

lecture :

@® Pas de génes particuliéres
® supportable
insupportable

Figure 61 : Les différentes sources de bruit au sein d'une bibliothéque

Source : Auteur, 2023

Figure 84 : graphe montrant les moments les plus sensibles au niveau de
I'intensité du bruitFigure 85 : Les différentes sources de bruit au sein d'une
bibliothéqueFigure 60 : graphe montrant le niveau de géne dans la salle de

lecture

acoustique :
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En examinant I'histogramme, il est évident que la grande majorité des individus interrogés (soit
73,3%) ne rencontrent aucun probléme en termes de bruit. Toutefois, 20% des étudiants interrogés
ont signalé une sensation de bruit intolérable (insupportable), tandis que 6,7% ont indiqué que le
niveau de bruit était tolérable (supportable) pour eux.

2. Les différentes sources de bruit au sein d’une bibliothéque

6 (20 %)
4(13.3 %)

travaux extérieurs
voiture

6 (20 %)

déplacement couloir

Bruit étudient a I'extérieures
voix

climatisation

maobiliers ( chaise ; table ) 20 (66,7 %)
étudiants 20 (66,7 %)

0 5 10 15 20

Figure 61 : Les différentes sources de bruit au sein d'une bibliothéque

Source : Auteur, 2023

D'aprés le diagramme, il est observé que la plupart des étudiants interrogés considérent que le bruit
provient de I'intérieur. Les nuisances sonores les plus désagréables, selon le diagramme, incluent le
mobilier, les voix des autres étudiants, ainsi que les étudiants eux-mémes.

3. Les moments les plus sensibles au niveau de I’intensité du bruit

@ 2-10h

@® 10-12h
12-14h

@® 14-16h

@® 15 etplus

Figure 91 : graphe montrant les moments les plus sensibles au niveau de I'intensité du bruit

Figure 63 : graphe montrant 1’effet de bruit sur les étudiantsFigure 92 : graphe montrant les
moments les plus sensibles au niveau de I'intensité du bruit

Source : Auteur, 2023
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Selon les données recueillies aupres des étudiants, les périodes les plus critiques en termes de
bruit sont de 10h - 12h, avec un taux de 60 %, et de midi a 14 heures, avec un taux de 36,7 %.

4. Dans une échelle de 01 a 05 comment vous jugez I’effet de bruit sur les
personnes et les étudiants ?

® 01
@ 02
® 03
@ 04
@ 05

Figure 63 : graphe montrant I’effet de bruit sur les étudiants

Source : Figure 64 : graphe montrant I’affection du bruit négatif Auteur, 2023

D'aprées  les Figure 93 : représentation du ressentie d’inconfort thermique dans

résultats de  la bibliothequeFigure 94 : graphe montrant I’affection du bruit

l'enquéte negatifFigure 63 : graphe montrant I’effet de bruit sur les étudiants enée
aupres des étudiants, il a été constaté que les effets du bruit varient selon I'état
psychologique de chaque personne. La majorité des participants ont évalué le niveau de
nuisance sonore a un niveau moyen de 03 sur une échelle, tandis que d'autres I'ont trouvé
insupportable ou normal.

5. Comment le bruit négatif affecte-t-il ?

@ s concentrer
@ fatiguer

@ irritabilité

@® humeur
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Figure 64 : graphe montrant 1’affection du bruit négatif

Source : Auteur, 2023

La moitié des étudiants (soit 50%) sont affectés dans leur concentration en raison du bruit,
tandis que 30% éprouvent de la fatigue. Environ 16,7% des étudiants interrogés ont
indiqué que le bruit affecte leur humeur, tandis que le reste des répondants ont signalé une
sensation d'irritabilité.

Confort thermique :
1. Avez-vous déja ressenti de I'inconfort thermique dans la bibliotheque ?

® Oui
@ Non

Figure 65 : représentation du ressentie d’inconfort thermique dans la bibliothéque

Figure 66 : graphe montrant le principal probléme de 1’inconfort Source : Auteur,
2023

Figure 99 : La température dans les salles de lectureFigure 100 : graphe montrant le
principale probleme de I’inconfortFigure 65 : représentation du ressentie d’inconfort
thermique dans la bibliothéque
D'apreés les resultats de I'enquéte menée auprés des étudiants, 83,3% d'entre eux ont signalé
un inconfort thermique dans la bibliotheque, tandis qu'un faible pourcentage de 16,7% a
indiqué le contraire.

Cependant, cela peut étre d0 a plusieurs facteurs tels que la tolérance individuelle a la
température, I'habillement, la position dans la bibliothéque, ou méme le fait que ces
étudiants sont moins sensibles a I'inconfort thermique que les autres.
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2. Sioui, quel était le probleme principal ?
@® |l faisait trop chaud

@ |l faisait trop froid
@ La température changeait fréquemment

]

Figure 66 : graphe montrant le principal probleme de I’inconfort

Source : Auteur, 2023

D'apres les résultats de I'enquéte menée auprés des étudiants, plus de la moitié d'entre eux
(soit 61,5%) ont indiqué que le principal probléme était que la température était trop
élevée. Environ 19,2% des étudiants interrogés ont signalé des fluctuations fréquentes de la
température, tandis que 15,4% ont indiqué que la température était trop basse.

3. Latempérature dans les salles de lecture

I Trop chaud [ Trop froid [ Normal
20

eté Hiver

Source : Auteur, 2023

Les résultats obtenus indiquent que la majorité des étudiants interrogés ont signalé que la
température était trop élevée en été, mais que la température était confortable en hiver.

4. Avez-vous ressenti des différences de température en fonction de votre emplacement
dans la salle de lecture ?
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® Oui
@ Non

Figure 68 : représentation du ressenti des étudiants en fonction de leur
emplacement dans la salle de lecture

Source : Auteur, 2023

D'aprés les résultats obtenus, la majorité des étudiants interrogés ont indiqué que leur
emplacement dans la salle de lecture affecte leur ressenti de changement de température.
Cela peut s'expliquer par plusieurs facteurs, tels que la proximité ou I'éloignement des
sources de chauffage ou de climatisation, ou I'exposition au soleil en fonction de la
position des fenétres. Ces facteurs peuvent influencer la maniére dont les étudiants
ressentent la température et peuvent expliquer pourquoi leur emplacement dans la salle de
lecture peut affecter leur perception du confort thermique.

5. Quel est la zone qui vous procure plus un confort thermique ?

® Zone1
® Zone?

Zone 3
® Zone 4

29,6%

Figure 69 : La zone qui procure plus un confort thermique

Source : Auteur, 2023

La zone 04 au sud est la zone préférée des étudiants avec une préférence de 37%, suivie de
la zone 02 au nord avec 29,6%, puis la zone 03 a I'ouest avec 18,5%, et enfin la zone 01 a
I'est avec 14,8%.

La majorité des étudiants préférent la zone qui donne vue vers la placette de la cafétéria.
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6. Comment jugez-vous le confort thermique dans les salles de lecture en hiver ?

-

Figure 70 : représentation du confort thermique en saison hivernale
selon les étudiants

@ confortable
@ Froid

Source : Auteur, 2023

Environ 63,3% des étudiants ont indiqué que le confort thermique pendant I'hiver était
confortable, tandis que 36,7% ont indiqué qu'il faisait froid. Cependant, d'aprés les
résultats précédents, il semble que le principal probléme soit lié au confort thermique
pendant I'été, ou les étudiants ont indiqué qu'il faisait trop chaud. Bien que les perceptions
individuelles du confort thermique puissent varier.

7. Comment évaluez-vous la qualité de I'air dans la bibliotheque ?

@ irés bonne

@ bonne
IMayenne

® Wauvaise

@ irés mauvaise

Figure 71 : graphe montrant 1’évaluation de la qualité de l'air dans la bibliothéque
Source : Auteur, 2023
D'apreés les réponses fournies par les étudiants, il apparait que la qualité de I'air dans la bibliothéque est
considérée comme moyenne par la majorité d'entre eux, soit 63,3%. Cependant, 20% des étudiants
considerent que la qualité de I'air est mauvaise, tandis que 16,7% la trouvent bonne. Ces résultats

soulignent lI'importance de garantir une bonne qualité de I'air dans les espaces intérieurs tels que les
bibliothéques.

8. Dans quelle mesure le confort thermique affecte-t-il votre expérience a la bibliothéeque ?
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® pas du tout
@ unpeu
IWModerement
@ beaucoup
@ énormément

~

Figure 120 : graphe montrant dans quelle mesure le confort thermique affecte-t-il sur
I'expérience de I'étudiants

Source : Auteur, 2023

Selon les résultats obtenus, il apparait que le confort thermique dans la bibliotheque affecte
I'expérience des étudiants de différentes maniéres. En effet, 40% des étudiants ont indiqué
que cela affecte un peu leur expérience a la bibliothéque, tandis que 33,3% ont déclaré que
cela l'affecte de maniere modéree. D'autre part, 16,7% des étudiants ont signalé que le
confort thermique affecte beaucoup leur expérience, tandis que 6,7% ont affirmé que cela
ne l'affecte pas du tout. Enfin, 3,3% des étudiants ont indiqué que le confort thermique
affecte énormément leur expérience a la bibliotheque. Ces résultats soulignent I'importance
de considérer le confort thermique dans la conception et I'aménagement des espaces
intérieurs tels que les bibliotheques, afin de garantir une expérience optimale pour les
occupants.

Syntheése :

D'apres les résultats de I'enquéte, la majorité des étudiants interrogées ont indiqué que le
niveau de bruit dans la bibliothéque est acceptable, mais des nuisances sonores subsistent,
affectant la concentration des usagers et entrainant la fatigue de certains, notamment entre
10h et 12h. En ce qui concerne le confort thermique, la plupart des étudiants ont jugé la
température confortable en hiver, mais trop élevée en été. Ainsi, on peut conclure que le
principal probléme identifié concerne le confort thermique en période estivale.

2.3. Correspondance :

— s 5
TN

Figure 73 : la correspondance entre les resultats thermique

Source : Auteur, 2023
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Comme nous voyons sur la figure ci-dessus la majorité des étudiants indiquent qu’en hiver
c’est confortable et en été il faisait trop chaud et La simulation thermique avec le logiciel
ArchiWIZARD indigue que I'équipement n'a pas vraiment besoin de chauffage.

Les résultats de la simulation thermique avec le logiciel ArchiWIZARD sont en accord
avec les témoignages des étudiants, qui indiquent qu'une climatisation est nécessaire en éte
malgré I'absence de besoin de chauffage en hiver.

Cela pourrait étre di a des facteurs externes tels que I'exposition au soleil, les sources de
chaleur internes ou le manque de ventilation.

@ Pas de génes particuliéres
@ supportable
insupportable

Figure 74 : correspondance entre les résultats acoustique

Source : Auteur, 2023

La majorité des étudiants trouvent lI'acoustique de la salle de lecture acceptable, mais il est
important de prendre en compte les préoccupations de ceux qui la trouvent insupportable.
La présence d'un écho dans la salle peut étre la cause de ces problemes d'acoustique.

Il est vrai que la durée de I'écho peut jouer un rdle dans la qualité de I'acoustique de la
salle. Si I'écho ne dure pas trop longtemps, il peut étre tolérable, mais s'il persiste pendant
une période prolongée, il peut causer des interférences sonores qui rendent difficile la
compréhension de la parole.

En effet dans cette analyse nous remarquons que 1’écho ne dure pas dans le temps ce qui
nous fait comprendre pourquoi la majorité des étudiants ont aucun sentiment de génes dans
I’espace de lecture.

Conclusion :

Le dernier chapitre de notre étude a présente les différentes simulations réalisées a l'aide
des logiciels Ecotect et ArchiWizard, ainsi que les résultats obtenus a partir du
questionnaire. Ces résultats ont révélé que I'ambiance thermique en hiver était confortable
dans le cas d'étude, contrairement a I'été ou les conditions étaient moins favorables. En ce
qui concerne l'aspect acoustique, des nuisances sonores ont été constatées, ce qui peut
affecter la concentration des étudiants.
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Ces résultats ont été utilisés pour établir des recommandations visant a améliorer la qualité
environnementale dans le cas d'étude, ainsi que pour la réalisation de notre projet en
assurant une bonne isolation sonore et un confort thermique optimal.
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Conclusion générale :

En conclusion, notre étude portant sur I'environnement acoustique et thermique de la
bibliotheque de 250 places de la faculté de biologie a l'université de Bejaia souligne
I'importance de prendre en considération le confort thermique et acoustique lors de la
conception des espaces intérieurs. Ces éléments ont des répercussions significatives sur la
qualité de vie et la productivité des utilisateurs.

Nous avons constaté que la température ambiante peut avoir un effet sur la qualité de
I'environnement sonore, ce qui peut rendre les conversations plus difficiles a entendre. De
plus, la réverbération peut rendre le son plus difficile a comprendre. Ces deux éléments sont
des facteurs clés qui peuvent affecter la productivité et la concentration des occupants d'une
salle de lecture, en particulier dans le contexte d'un environnement academique ou la
concentration et I'efficacité sont essentielles.

Notre étude a également montré qu'il existe des stratégies de conception efficaces pour
améliorer le confort thermique et acoustique. L'utilisation de matériaux absorbants
acoustiques pour réduire la réverbération et la conception de systemes de ventilation efficaces
pour maintenir une température ambiante confortable sont des stratégies importantes a
prendre en compte lors de la conception d'un espace intérieur. Des choix de matériaux de
construction bien réfléchis peuvent également aider a améliorer la qualité de I'environnement
sonore et thermique d'une salle.

Enfin, nous avons souligné I'importance de l'enquéte par questionnaire pour confirmer et
renforcer les résultats obtenus précédemment. Les occupants de la salle de lecture peuvent
fournir des informations importantes sur leur expérience de l'environnement acoustique et
thermique, et ces informations peuvent aider a identifier les problemes et les opportunités
d'amélioration pour la conception future de I'espace.

En somme, notre étude a mis en évidence lI'importance de considérer le confort thermique et
acoustique ensemble lors de la conception d'un espace intérieur. Des stratégies de conception
bien congues peuvent aider a créer un environnement intérieur confortable et productif sur les
deux fronts. Cette approche intégrée doit étre prise en compte pour assurer le confort et
I'efficacité des occupants de la salle de lecture de la bibliotheque 250 places de la faculté de
biologie a l'université de Bejaia, ainsi que pour tous les espaces intérieurs similaires.

Recommandation spécifique :
Afin d'assurer un confort thermique et acoustique optimal dans une bibliothéque, il
convient de considerer les éléments suivants :

1. Installer des panneaux acoustiques : Les panneaux acoustiques peuvent aider a
réduire le bruit ambiant dans la bibliothéque, ce qui peut améliorer le confort
acoustique.
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2. Lamise en place de rideaux occultants peut étre une solution pour limiter la quantité
de lumiere solaire directe qui entre dans la bibliotheque. Cette mesure peut
contribuer a réduire la chaleur ainsi que I'éblouissement.

3. L'utilisation de plantes d'intérieur peut aider a réguler la température dans la
bibliotheque en absorbant I'énergie solaire et en émettant de I'numidité dans l'air.

4. Utiliser des ventilateurs de plafond : Les ventilateurs de plafond peuvent aider a
faire circuler l'air dans la bibliotheque, ce qui peut aider a maintenir une
température confortable.

5. L’utilisation des tapis de sols qui peuvent réduire le niveau de bruit dans la
bibliotheque.

6. Il est recommandé d’utiliser le polystyréne pour améliorer la performance
énergétique du batiment.

Composition de la paroi Avec isolant ¢* polystyréne :

20 (5)
150 (a)
5] ._
< | 160 (3)
100 (2)
20 (1)
@ enduit platre (20 mm) .@. polystyréne (160 mm) @ Enduit ciment (20 mm)
fg} Brique creuse (100 mm) @ Brique creuse (150 mm)

Figure 75 : composition de la paroi avec isolant

Source : Auteur, 2023
Avec les conditions suivantes :

o Airambiant: T=22C
H =50%
o Air extérieur : T=-5C
H =80%
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1. Température de la paroi :

Profil de température

20F ~ ' ' ‘ ' ' ' ' | ——Température de la paroi
12i T_/Té}\ (é') @) é,l ] —Températu.re de saturation
14 - 7 Condensation
12+ 4 (1) enduit platre (20 mm)
100 | 1 (2) Brique creuse (100 mm)
2' 775 1 (3) polystyréne (160 mm)
a- | (4) Brique creuse (150 mm)
ol | (5) Enduit ciment (20 mm)
0_ 4
2+ : 4
A+ %_ﬁ_ B
6- |
'8_ I 1 ! I 1 1 1 I \\ |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 45[0 I
- mm
Interieur www.ubakus’de Fvtériair

Figure 76 : représentation des courbes température de la paroi et de saturation

Source : Auteur, 2023

On remarque qu’au niveau de ce graphe la température de la paroi se diminue plus en
pénétrant par le polystyréne. Et elle est stable au niveau des murs, ’intérieure a 18°C
et I’extérieur a -4°C

Parallelement la température de saturation se diminue au niveau du polystyréene et elle
reste stable au niveau des deux parois, I’intérieur a 9°C et a I’extérieure a -5°C.

= La température de paroi est supérieure a celle de saturation n’y a pas de
Condensation dans la paroi interne

= Le croisement des deux courbes désigne un moment de rosée qui signifie une
condensation sur la surface interne du mur extérieure

Ces résultats montrent que :

-Le polystyréne joue un rdle d’isolant thermique et a permet d’éviter la condensation
sur la paroi du mur intérieur.
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Conclusion générale :

2. L’humidité :

100} ' ' ' : 1] ] —Humidité relative de I'air en %

9ol —Limite de saturation
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Figure 132 : représentation de pourcentage d’humidité et la limite de saturation

Source : Auteur, 2023

Dans ce graphe on remarque que le niveau d’humidité de la paroi intérieur est faible il
part jusqu’a 50%, il continue a s’augmenter en pénétrant sur le polystyréne mais au
moment qu’elle atteint 100% (saturation) on remarque la constitution de point de rosée
qui génere le probleme de condensation.

3. La température des composantes :

Profil de température
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_.30r 7( 7 (1) enduit platre (20 mm)
© ol 1=
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—
.
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. [mm]
Intérieur www.ubakus.de Extérieur

Figure 78 : les graphes des différentes températures des composantes

Source : Auteur, 2023

75



Conclusion générale :

Dans le graphe des températures en marron du 15h/11h/7h : on remarque les températures
sont plus élevées en se rapprochant de la face externe de la paroi extérieur contrairement a la
partie interne du mur ou on voit une baisse et stabilité de température vers 25°C

Dans le graphe des températures en rouge du 19h/23h/3h : on remarque les températures
s’élevent et se déminuent apres le rapprochant de la face externe.

[°CEvolution de la température de surface au cours de la journée
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Figure 79 : Evolution de la température de surface au cours de la journée

Source : Auteur, 2023

Un temps de déphasage de 14h indique une bonne capacité de l'isolant a ralentir le transfert de
chaleur.

Avec isolant
Isolation thermique Hygrométrie Confort d'été

_ Séche en 5 jours Atténuation d'amplitude thermique: >100
U=0,21 W/(m?2K) Condensation: 45 g/m? Déphasage: non significatif

Isolation interne: Pas d'exigence* Capacité de chaleur interne: 146 kJ/m?K

bon mauvais bon mauvais bon mauvais
Sans isolant
Isolation thermique Hygrométrie Confort d'été
- Condensation: 1,10 kg/m? Atténuation d'amplitude thermique: 31
U= 0155 W/(m?K) Séche en 53 jours Déphasage: 125 h

Isolation interne: Pas d'exigence* Capacité de chaleur interne: 142 kJ/m2K

bon mauvais bon mauvais bon mauvais

Figure 80 : comparaison entre les résultats

Source : auteur, 2023
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Conclusion générale :

Nous avons constaté des résultats insuffisants en matiére d'isolation thermique pour la paroi
qui ne disposait pas d'isolant. Pour remédier a cela, nous avons décidé de refaire les calculs en
utilisant un isolant afin de pouvoir effectuer une comparaison. Le choix s'est porté sur le
polystyrene, qui est connu pour étre un matériau efficace pour maintenir une température
stable a I'intérieur de la paroi sur une longue période.

Recommandation générale :

En se basant sur les résultats de la recherche menée sur le confort acoustique et thermique
dans les bibliotheques, plusieurs recommandations peuvent étre faites, notamment :

>
1.

Pour I’acoustique :

La disposition des espaces dans une bibliotheque pour réduire les conflits acoustiques.
Il est recommandé d'éloigner les zones bruyantes comme l'entrée ou la cafétéria des
zones de lecture calme, et de regrouper les espaces de travail collaboratif pour limiter
la propagation du bruit dans les zones silencieuses.

Utiliser des matériaux absorbants acoustiques tels que des panneaux muraux, des
panneaux de plafond et des tapis. Ces matériaux peuvent réduire la réverbération du
son, éliminer les échos et atténuer les bruits de fond indésirables, ce qui contribuera a
une meilleure clarté sonore.

Les murs, le plafond, le plancher et les portes doivent étre bien isolés acoustiqguement
pour empécher le bruit extérieur de pénétrer et pour limiter la propagation du bruit a
I'intérieur de la bibliotheque.

Concernant la thermique :

La ventilation est essentielle pour assurer une bonne qualité de l'air intérieur et éviter
les températures élevées en été. 1l est recommandé d'installer des systémes de
ventilation naturelle ou mécanique pour améliorer la circulation de I'air.

L'utilisation de la lumiére naturelle est une bonne idée pour économiser de I'énergie et
améliorer I'ambiance a I'intérieur. On peut installer des fenétres et des puits de lumiere
pour apporter de la lumiére naturelle dans la bibliothéque. 1l est également possible de
mettre en place des protections solaires pour éviter les problémes de chaleur et
d'éblouissement.

Le choix des matériaux de construction peut impacter le confort thermique de la
bibliotheque. Il est conseillé d'utiliser des matériaux avec une faible conductivité
thermique pour éviter les pertes ou gains de chaleur, ainsi que des matériaux avec une
bonne inertie thermique pour réguler la température intérieure.
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Conclusion générale :

Limite de recherche :

Le manque de temps et la présence de chauffages qui ont empéché de réaliser des mesures in
situ pour la thermique. En outre, l'utilisation d'une application pour l'acoustique est une autre
limite, car le matériel de mesure professionnel approprié n'était pas disponible. Cela a limité
I'étude approfondie de la qualité acoustique de la bibliothéque.

Perspective de recherche :

Les résultats de cette étude suggerent plusieurs directions pour des perspectives futures
concernant I'amélioration du confort des utilisateurs de I'espace.

v L’utilisations des résultats obtenus concernant la thermique et 1’acoustique dans
d’autre aspect comme le visuel.

v' L’impact de l'isolation sur le confort thermique et acoustique dans les équipements
culturel tel que la bibliotheque

v L’étude de I’impact des matériaux pour garantir une bonne qualité sonore et thermique
dans une bibliothéque.
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Annexe

Annexe A :

Questionnaire

Ce questionnaire fait partie d'une étude de recherche menée dans le cadre d'un mémoire de
Master 02 en architecture, coloration architecture environnement et technologie a I'Université
Abderrahmane Mira Bejaia.

Cette étude se concentre sur I'aspect acoustique et thermique au sein de la salle de lecture de
la bibliothéque de la faculté de science de la nature et de la vie de l'université de Bejaia, plus
précisément sur le campus de Targua Ouzemour.

Nous souhaitons recueillir vos impressions et vos opinions en tant qu'utilisateurs de cet espace
afin de mieux comprendre vos besoins et d'identifier les améliorations nécessaires pour
optimiser votre confort et votre expérience de lecture. VVotre participation a cette enquéte est
donc cruciale pour nous, car elle nous permettra d'obtenir des informations précieuses pour
améliorer I'environnement de la bibliothéque.

Nous vous remercions d'avance pour votre temps et votre coopération, et de partager vos
commentaires avec nous. Vos reponses seront traitées de maniere confidentielle et anonyme,
et elles ne seront utilisées que dans le cadre de cette étude.

1. Lesexe:

O Homme
O Femme

2. Le niveau d’étude :
O Licence 01
QO Licence 02
O Licence 03
O Master 01
O Master 02

Confort acoustique :

1. Le niveau de géne dans la salle de lecture :
QO Pas de genes particuliers
QO Supportable
QO Insupportable
2. Les différentes sources de bruit au sein d’une bibliothéque :
QO Travaux extérieurs
QO Voiture
QO Déplacement couloir
QO Bruit étudiants a I’extérieurs
O Voix
QO Climatisation
O Mobiliers (chaises ; tables)

O Etudiants
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Annexe

3. Les moments les plus sensibles au niveau de ’intensité du bruit :
(O08h-10h
(O10h-12h
(O12h-14h
(O14h-16h
O16h et plus
4. Dans une échelle de 01 a 05 comment vous jugez I'effet de bruit sur
les personnes et les étudiants

Oon
O 02
O 03
O 04
O o5
5. Comment le bruit négatif affecte-il :
QO Se concentrer
QO Fatiguer
Q lrritabilité
O Humeur

Confort thermique

1. Avez-vous déja ressenti de I'inconfort thermique dans la bibliothéeque ?
QOO0ui
ONon
2. Sioui, quel était le probléme principal ?
O Il faisait trop chaud
O 1l faisait trop froid
La température changeait fréquemment
O Autre
3. Latempérature dans les salles de lecture

Eté Hiver

Trop chaud

Trop froid

Normal

4. Avez-vous ressenti des différences de température en fonction de votre
emplacement dans la salle de lecture ?

QO oui
O Non
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5. Quel est la zone qui vous procure plus un confort thermique ?
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O Zone 04

6. Comment jugez-vous le confort thermique dans les salles de lecture en hiver ?
QO Confortable
O Froid
7. Comment évaluez-vous la qualité de I'air dans la bibliotheque ?
(O Treés bonne
O Bonne
O Moyenne
O Mauvaise
(O Tres mauvaise
8. Dans quelle mesure le confort thermique affecte-t-il votre expérience a la
bibliotheque ?
QO Pas du tout
O Un peu
O Modérement
(O Beaucoup
(O Enormément
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Annexe B :
Le projet architectural
« oasis des livre »
Plan de situation Programme
Entite Sous entite Surface
Accueil Ba!d'au'ﬂ
Sanitaire 16w
Administration Bureau directeur 274 m
Bureau secrétaire
Bureau économe 2595 ¢
Bureau comptable 3198 m
Salle de réunion ST m
Service informatique 66.98 m*
Sanitaire 16 m*
Lecture Salle de lecture enfant 18T m?
Salle de lecture adulte 417.20 m?
Salle de travail en groupe 13558 m?
Rayonmage 17012 m?
Sanitaire 16 m*
Echange et Salle andiovisuelle 422 m
commanication Salle de conférence 16250 m*
Espace de recherche S4m*
Hall 4 ition
Consommation et eri 104 m*
détente
Mantenance Stockage 6784 m*
Locaux techmique 3223 m

Site d’implantation c’est le site de sidi ali lebhar plus précisément en face la résidence universitaire
ireyahen

L’environnement immédiat du site présente une grande richesse quant a la diversité multitude des
catégorie du public, ce qui assura son animation continuelle le terrain est de morphologie plat .

Ideation et morphogenese

Schéma de structure du terrain

) ) Un recule : - réduire la propagation du bruit
Assurer la sécurité par rapport au voie mécanique
» Acces principale

E Parking : création de deux parkings pour le publique et I'administration

- Zone biti centrale
I:\ Espace vert

Schéma de structure du terrain, on a prévu un recule de 30m pour réduire la propagation du bruit et assurer la
sécurité par rapport au voie mécanique, 02 parking (personnel et public)

La zone du bati qui va occuper le centre du terrain et la réservation des espaces vert
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la forme du livre qui donne I'identité a la bibliothéque
et pour refléter le fonction du batiment

L'idée du projet et de créer un espace bibliotheque moderne et innovant qui associé des éléments traditionnels
tels que la forme du livre qui donne l'identité a la bibliothéque et pour refléter la fonction du batiment.

L'utilisation du principe de dégradation pour introduire des éléments de forme qui s’écartent de la forme de

livre d’origine

La forme simple basée sur les principes géométriques pour créer un ensemble précis et harmonieux, chaque

élément s’gence naturellement avec I'autre.
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La toiture végétale accessible est un élément clé de notre
projet, car elle offre de nombreux avantages. Elle permet de
créer un espace vert au-dessus de la bibliotheque, offrant ainsi
une oasis de détente et de connexion avec la nature pourles
visiteurs. La toiture végétale contribue également a I'isolation
thermique, a la rétention des eaux pluviales




Annexe

Plan de masse (echelle 1/200)
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Le projet constitue de R+3 dont le rdc on trouve les espaces : salle de conférence qui accueille
un certain nombre de public, la cafétéria qui va servie ce dernier

Au fond on a placer tout ce qui concerne les locaux, stockage et aussi la salle de lecture pour
enfant au rdc pour la sécurité des enfants avec un espace de prét et de retour qui va les servir.

Le proiet constitue de R+3 dont le rdc on trouve les espaces : salle de conférence aui accueille
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Plan de RDC

+ Plan 1er étage (echelle 1/100)
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Détaille toiture (echelle 1/20)

Isolation thermique Hygrométrie Confort d'été
i Séche en 36 jours Atténuation d'amplitude thermique: 47

U T 0'1 8 W/(m2K) Teneur en humidité du bois: +0,6% Déphasage: 148 h
Condensation: 56 g/m? Capacité de chaleur interne: 56 kJ/m?K

EnEV Bestand*: U<0,2 W/(m?K)

bon mauvais bon mauvais bon mauvais

80 650

—

48 682
@ Plaque de platre cartonnée (12,5 mm) @ liege (150 mm) @ Panneau rigide PSX (80 mm)
(2) Lame dair immobile (24 mm) (5) Bois d'épicéa (22 mm) Terre (50 mm)
(3 pro clima INTELLO® (6) Membrane de toiture, bitumée

Détaille escalier (echelle 1/20)

+4.42

b 1.50 L

S O LW T S W N e S W
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Coupe AA (echelle 1/100)
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Annexe

Facade sud (echelle 1/100)

=

la simulation avec logiciel "Archiwizard" pour étudier le confort thermique dans la salle
de lecture de la bibliotheque

tres bon confort thermique d'été le
batiment n'a pas besoin de climatisation
dans la periode estivale
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