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Résume :

Ce travail consiste a évaluer le confort visuel dans une bibliothéque au sein d’un centre culturel et
artisanal durable a la ville de Laghouat. L objectif est d’améliorer le confort visuel pour accomplir la tache
visuelle de lecture a I’intérieur de salle de lecture de la bibliotheque éclairée naturellement. Aprés une
¢tude approfondie de I’architecture environnementale et 1’éclairage naturel et en particulier le confort
visuel, Nous avons essayé de porter des solutions aux problémes du confort visuel celui de I’été et de
I’hiver dans la ville de Laghouat qui se caractérise par un potentiel solaire important. Nous avons traité le
confort visuel par la configuration des ouvertures (position, dimensions et forme) et le type des protections
solaires pour un meilleur résultat de confort visuel .et pour vérifier I’efficacité de solutions proposées, des

simulations ont été effectuées a l'aide de logiciels numériques « Ecotect, Radiance ».

Mots clés : architecture durable ; éclairage naturel ; confort visuel ; salle de lecture, ville de Laghouat ;

ouvertures ; protection solaire ; simulation.
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Résumé :

This work consists of the evaluating of the visual comfort in a library within a sustainable cultural and
crafts center in Laghouat. The goal is to improve visual comfort to complete the visual task of reading
inside the reading room in a library with a natural lighting. After a detailed study of environmental
architecture, natural lighting, and especially visual comfort, we tried to find solutions to problems related to
visual comfort during summer and winter in the city of Laghouat, which has significant solar energy
capabilities. We dealt with visual comfort by the opening (position, dimensions, shape) and the type of sun
protection to obtain a better result for visual comfort, and to verify the effectiveness of the proposed

solutions, simulations were performed using several software’s such as Ecotech and Radiance.

Keywords: sustainable architecture; natural lighting; visual comfort; reading room, city of Laghouat;

openings; sunscreen ; simulation.
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Introduction:

L'histoire de [l'architecture ancienne montrait une relation harmonieuse du bati avec son
environnement, mais depuis la révolution industrielle I'approche architecturale et technique de la
conception des batiments resterait axée sur la technologie avec petit intérét sur I’intégration a la nature

qui favorise le bien-étre des occupants.

En quelques années, le phénoméne de réchauffement de la terre pose une inquiétude majeure
envers notre environnement, a cause de I’impact des activités humaines ; ce qui fait pousser les experts
et méme les plupart des décideurs politiques de chercher a trouver des mesures correctives. Une série
de conférences et de sommets internationaux ont peu a peu ouvert les yeux de ’humanité sur les

dangers de sa croissance irréfléchie.

La notion de durabilité est devenue 1’'une des lignes directrices des nouvelles politiques mondiale
de developpement, notamment dans le domaine de construction et d’urbanisme qui constituent des

impacts négatifs sur I’environnement.

Aujourd’hui, une multitude de démarches tel que I’architecture durable ; viennent pour intégrer
les concepts de durabilité dans le secteur du batiment afin de contribuer a satisfaire les besoins de
maitrise des impacts sur I’environnement extérieur et de la création d’un environnement intérieur

confortable et sain, ainsi que la réduction des besoins énergétiques par des énergies renouvelables.

Le Soleil est 'une des sources d’énergie renouvelables, elle apporte aussi une source de lumiére
naturelle propre et inépuisable. Cette derniére considere comme une composante primordiale dans
I’architecture durable et de plus en plus 1’éclairage naturel devient un paramétre clé dans la conception

architecturale.

Cette importance réside dans le fait que la lumiére naturelle possede beaucoup des effets bénéfiques
sur la santé et elle est la plus adaptée a la physiologie de I’individu et par conséquence ; elle procure un
meilleur confort visuel et une ambiance lumineuse agréable a I’intérieure des batiments. Par ailleurs la
lumiere naturelle a aussi un bénéfice environnemental et économique car elle contribue a la maitrise

des consommations d’énergie par la diminution d'emploi de I'éclairage artificiel.

L’Algérie est parmi les pays qui disposent d’un gisement solaire tres important dans le monde,
surtout les villes du sud caractérisées par un climat chaud et aride ; qui offre une grande disponibilité
de la lumiere naturelle. Dans ce contexte ; I’exploitation de la lumiere naturelle dans les équipements
culturels reste limite ou bien négligeable. Sur une échelle spécifique, les salles de lecture des

bibliotheques, exigent un meilleur confort visuel afin de mieux pratiqué la lecture, mais aussi assurer
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I’économie d’énergie Pour cela, le choix de la stratégie de 1’éclairage naturel est tres important et doit
dépendre du climat lumineux de la région qui est dans notre cas la ville de Laghouat, sans oublier les
exigences de la tache a accomplir (la lecture).

I.1.Problématigue:

La lumié¢re naturelle constituait la seule source d’éclairage nécessaire de ’homme pour effectuer
les différentes taches et activités quotidiennes. La lumiére du jour ainsi qu’une bonne lumiére naturelle
augmentent le bien-étre et la capacité de concentration. Un bon éclairage des piéces a une grande
importance pour le confort visuel.

Aujourd’hui, I'utilisation de 1’éclairage artificiel commence a poser de sérieux problémes a cause de la
forte demande de 1’énergie électrique. Et par la prise en compte de la disponibilité de I'éclairage
naturel, des économies d'énergie appréciables peuvent étre réalisées grace a la diminution d’utiliser
I'éclairage artificiel.

Cependant, L’éclairage d’une bibliothéque doit fournir un environnement lumineux performant et
confortable, de fagcon a répondre aux exigences visuelles spécifiques a son activité pratiquée, mais

aussi a éviter les différentes génes visuelles propres a ce pratique (la lecture).

-Comment peut-on assurer le confort visuel dans un centre culturel durable au climat de la
ville de Laghouat caractérisé par un gisement lumineux important (climat aride) ?
-Quel sont les dimensions des ouvertures donnant sur la terrasse et quel type de protection

solaire permet d’assurer le confort visuel de la salle de lecture ?

1.2.Hypothéses:

Pour arriver a répondre aux problématiques posées, on a construit les hypothéses suivantes :

1. le confort visuel dans un centre culturel durable au climat de la ville de Laghouat caractérisé
par un gisement lumineux important (climat aride) est assuré par la bonne utilisation de
lumiére naturelle.

2. La taille des ouvertures d’un batiment est un ¢lément déterminant de la quantité de lumiére
extérieure qui parvient a I’intérieur des locaux. Alors qu’une ouverture bien dimensionnée est
la solution adéquate pour un meilleur éclairage naturel, ainsi les brises soleil verticaux
mobiles est considérées comme I'une des protections solaires efficaces pour garantir un

confort visuel optimum a I’intérieur de salle de lecture.
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1.3.0bjectifs:

Les objectifs de cette recherche sont multiples, nous pouvons les récapituler en ceci :

> Valoriser la lumiere naturelle comme élément stratégique d’un projet durable.

> Minimiser I'effets d"inconfort visuel dans le centre culturel.

> évaluer quantitativement, les performances lumineuses et le confort visuel dans une salle de
lecture d’une bibliothéque (au sein d’un centre culturel durable).

» Voir lefficacité des solutions proposées.

1.4.Méthodologie de recherche:

Dans le but d’atteindre les objectifs tracés, la démarche suivante va étre suivie :

La recherche thématique et bibliographique : (chapitre thématique) : Une analyse thématique
Une récolte de tous les documents (livres, revues, mémoires et sites webographies...etc.)
permettant la concrétisation de 1’hypothése et les objectifs et nous permettra une connaissance
plus approfondie sur le théme. 11 portera sur les aspects théoriques clés du théme de Recherche
(architecture et environnement et confort).

L’analyse des exemples : (chapitre analytique) : une analyse d’exemples durables et des
syntheses qui auront pour but de définir un cadre susceptible d'aider a trouver des solutions a la
problématique traitée.

L’étude expérimentale : nous permettons d’évaluer le confort visuel d’un espace choisi du
projet a travers des séries de simulation numerique par des logiciels (Ecotect et Radiance) ;
Aprés Dinterprétation des résultats obtenu, des recommandations et des synthéeses seront
présentée.

La conclusion générale : C’est la synthése du travail ou on résume toute les démarches suivies.

1.5. Outils de recherche:

-On s’est basé dans la réalisation de ce travail sur la recherche des plusieurs sources et différentes

données entre autres :

-Outils documentaires : des sites d'internet ainsi que les livres et les revues ayant traités de

I'architecture environnementale, I’éclairage naturel et le confort visuel.

Outils informatiques : Le logiciel de simulation : ECOTECT, RADIANCE 2010.
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1.6.Structure de Mémoire:
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Introduction:

Depuis des années, ’humanité s'intéresse de plus en plus a I’environnement. Elle dénonce les effets
des changements climatiques, des intempéries, des variations de température et des effets néfastes de tous
types de croissance sur I’environnement. Dans ce chapitre on parle des concepts en architecture qui

prennent en considération 1’hnomme, son confort et son environnement.

11.1. L’architecture durable :

11.1.1. définition de ’architecture durable:

L'architecture durable (ou architecture écologique) est un systeme de conception et de réalisation

ayant pour préoccupation de concevoir une architecture respectueuse de I'environnement et de I'écologie’.
Il existe de multiples facettes de l'architecture écologique, certaines s'intéressant surtout a la

technologie, la gestion, ou d'autres privilégient la santé de I'homme, ou encore d'autres, placant le respect
de la nature au centre de leurs préoccupations. On peut distinguer plusieurs « lignes directrices» :

= le choix des matériaux, naturels et respectueux de la santé de I'nomme ;

= |e choix de la disposition des pieces (par exemple) pour favoriser les économies d'énergie en
réduisant les besoins énergetiques ;

= le choix des méthodes d'apports energetiques ;

= le choix du cadre de vie offert ensuite a 'homme (jardin...)

11.1.2. Les principes de la conception durable:

La maitrise de la consommation d’énergie d’un batiment est primordiale dans la mise en ceuvre d’une
architecture durable®. Elle est assurée grace a :

a-L’orientation :
L’orientation du batiment doit étre étudiée de facon a bénéficier et protéger les effets de deux facteurs

climatiques distincts : 1. Le rayonnement solaire et ses effets ; 2. Les vents dominants.
C’est-a-dire, Elle répond a sa destination : les besoins en lumiére naturelle, I’intérét d’utiliser le
rayonnement solaire pour chauffer le batiment ou, au contraire, la nécessité de s’en protéger pour eviter la

surchauffe, aussi I’existence de vents pouvant refroidir le batiment en hiver ou le rafraichir en été.>

La bonne orientation . . .
La mauvaise orientation

15 degrés de sud vrai
(long axe dans la direction
d'E/W). La meilleure
lumiére du jour et
I'exposition thermique.

Il est difficile de controler
E [|’éblouissement ou éviter le
gain le gain solaire
indésirable.

Figure 1: Critique des orientations du batiment. Source: www.Daylighting classroom
buildings.com

! Dominique Gauzin-Miiller, 2001 ;Architecture écologique ; éd. Le Moniteur (10 novembre 2001) ; (ISBN 2-281-19137-0).)
2 www.architecte-batiments.fr/architecture-ecologique/ visité le 14.12.2019/9 :30.

2 www.architecte-batiments.fr/architecture-ecologique/ visité le 14.12.2019/9 :30.

* Alain Liébard, André de Herde 2005 « Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques » p 64a.


https://www.architecte-batiments.fr/architecture-ecologique/
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b-L’implantation :

L’implantation judicieuse d’un é&difice détermine
I’éclairement, les apports solaires, les déperditions, les
possibilités d’aération, etc. Ainsi le choix d’une
implantation par rapport aux autres constructions, aux
obstacles naturels et artificiels, aux nuisances sonores,
et le choix d’orientation des fagcades permettront, ou
non, d’exploiter leur potentiel d’ombrage, de
rafraichissement par les effets de masques, par les

brises ou vents dominants.*

c-La forme de batiment :

Le coefficient de la forme, ou compacité, mesure le
rapport de la surface de I’enveloppe déprédative au
volume habitable. Il indique le degré d’exposition de
batiment aux conditions climatiqgues ambiantes. Il
permet de qualifier les volumes construits en indiquant
leur degré d’exposition aux conditions climatiques
ambiantes.”

Pour limiter les circulations et les surfaces de facades,

sources de déperditions thermiques, les volumes

1. Salon
2. Cuisine @
3. Buanderie

4. Entrée

5.Chambre {:} ..

6. Salle de bains
7. Vide Eté:a =62°

1e ét.
Vents d’hiver s

{2

Hiver: a = 16°

1 Vents d'été

Figure 2:L’implantation tient compte du relief, des
ents locaux, de |’ensoleillement. Source : Liébard,
. et De Herde, A., 2005

Forme Y
-
v =/
Taille d d’ d’
S @ &
das g9
Contact : . W V=750 m?
C =S ettt
\' 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Figure 3 :La compacité varie suivante la forme, la
taille et le mode de contact des volumes construits.
Source : Liébard, A. et De Herde, A., 2005

doivent étre compacts. Un zonage selon les fonctions des

pieces permet des économies de chauffage et d’éclairage.

d-L es stratégies thermiques :

-Le confort d’hiver :

Au confort d’hiver répond la stratégie du chaud : capter la
chaleur du rayonnement solaire, la stocker dans la masse, la

conserver par I’isolation, et la distribuer dans le batiment tout

en la régulant.’

-Le confort d’été :

Au confort d’été répond la stratégie du froid : se protéger du
rayonnement solaire et des apports de chaleur, minimiser les

apports internes, dissiper la chaleur en exces et refroidir

naturellement.®

* Idem/p 63a.
> Idem/p 83a.
® |dem/p 31a ;p32a.

Stratégie du froid

Eviter

Dissiper

Refroidir

Figure 4 :Stratégie du froid, Source :
Liébard, A. et De Herde, A., 2005

Stratégie du chaud

Stocker

Figure 5 :Stratégie du chaud, Source :
Liébard, A. et De Herde, A., 2005
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e-1.’isolation thermique :

Elément le plus efficace et le moins colteux pour réduire les pertes énergétiques, une bonne isolation
thermique est une des clés de la construction durable. Une isolation efficace réduit la dissipation de
chaleur en hiver et inversement, I’entrée de chaleur en été ; les besoins en énergie pour le chauffage et la

climatisation sont donc réduits d’autant. ’

f-La véqgétation :

La végétation permet ’ombrage, filtre les poussieres en
suspension, fait écran aux vents tout en favorisant la
ventilation, oxygéné lair et le rafraichit par
évapotranspiration. Elle est un outil efficace de protection
solaire et de controle du rayonnement, elle permet de

- , , - 8 - TP
stabiliser la température de I’air. Figure 6: les effets de végétation, Source :

9- Energies renouvelables : Liébard, A. et De Herde, A., 2005

Les énergies renouvelables englobent toutes les énergies SOLAIRE THERMIQUE .. SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
o . : : : . . =3 M cooer
inépuisables qui, depuis toujours, nous viennent dit soleil, i iy —
. . . —
directement sous forme de lumiere et de chaleur, ou | *7 s —
- - - [
indirectement par les cycles atmosphériques et la e Lo modulesghote- |
photosynthése. Le soleil dispense un rayonnement Capar
¥ &

électromagnetique qui constitue notre source lumineuse et

thermique. -Le solaire thermique, le solaire photovoltaique, ‘ I%‘
Syatime A circulation forcée  eassesse i~
Figure 7 :Typologie de systeme solaire

bois-énergie sont les principales filieres des énergies thermique et photovoltaique, Source :
Liébard, A. et De Herde, A., 2005

I’éolien, la géothermie, la micro hydro- électricité et la filiere

renouvelables.

Une plus grande utilisation de ces énergies signifierait, a la fois, la réduction de la vitesse d’épuisement
des ressources en énergies fossiles et une meilleure protection de ’environnement grice, entre autres, a la

réduction des rejets de combustion.®

h-La gestion de ’eau, de I’air et des déchets :

Un poste ou de nombreux gaspis énergétiques peuvent étre épargnés. L’énergie perdue lors de
I’évacuation des déchets et eaux usées peut étre récupérée et réinjectée dans le batiment par des systémes
qui permettent de chauffer ’eau ou I’air propre, comme des pompes a chaleur.

Des méthodes de tri et de compostage ou de méthanisation, par exemple, permettent aussi de recycler les
déchets de matieres organiques en fertilisants ou gaz naturels. Des systemes de récupération d’eaux de

pluies pour ’arrosage sont autant d’équipements simples qui limiteront la consommation d’eau potable®.

7 Alain Liébard, André de Herde 2005 « Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques » p 129a.
¢ |dem/p 139a.
® www.architecte-batiments.fr/l-architecture-durable-en-pratique/ visité le :12.01.2020/8:00.
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i-La sécurité : fournissent une sécurité optimale contre les catastrophes naturelles™®.

|_-Le bien étre : offrent un environnement intérieur approprié : qualité de Dair, lumiére,

acoustique et esthétique spécifiques *°.

k-Les matériaux :

Une importance particuliere doit donc étre accordée aux matériaux naturels qui utilisent peu d’énergie
grise (énergie nécessaire a la production des matériaux) et qui ont éventuellement un impact positif ou, du

. . \ . .1
moins, ne nuisent pas a ’environnement lors de leur production®®,

11.2. le confort visuel :

La notion de confort aide ’architecte a intégrer au mieux le batiment a son environnement et son

climat. Pour définir le confort visuel on va essayer d’abord de définir le «Confort».

11 .2.1. Définition de confort :

Tout ce qui contribue au bien-étre et a la commodité de la vie ; Le confort n'existe pas, ce n'est que

par l'inconfort qu'on peut I’apprécier™.

11 .2.2. Définition de confort visuel :

Comme le décrit MUDRI, 2002 « le terme de confort visuel est pris pour indiquer 1’absence de géne
qui pourrait provoquer une difficulté, une peine et une tension psychologique, quel que soit le degré de
cette tension »*.

Le confort visuel est une sensation totalement subjective, les facteurs significatifs sont, entre autres,
I’age et ’acuité visuelle. Cette sensation de confort dépend également de I’objet a percevoir, de sa taille,
de son aspect, et de sa couleur. La lumiére éclairant I’objet est un facteur essentiel par sa quantité, sa
distribution et sa qualité. En découlement I’éclairement, la luminance, la contraste, I’éblouissement et le

spectre lumineux®.

11 .2.3. Les parameétres de confort visuel:

L’environnement visuel nous procure une sensation de confort quand nous pouvons voir les objets
nettement et sans fatigue dans une ambiance colorée agréable. L obtention d’un environnement visuel
confortable dans un local favorise le bien-étre des occupants. Par contre, un éclairage trop faible ou trop
fort, mal réparti dans 1’espace ou dont le spectre lumineux est mal adapté a la sensibilité de I’ceil ou a la
vision des couleurs, provoque a plus ou moins longue échéance une fatigue, voire méme des troubles
visuels, accompagnés d’une sensation d’inconfort et d’une performance visuelle réduite. Les parametres

du confort visuel pour lesquels I’architecte joue un role prépondérant sont ™ :

19 \www.architecte-batiments. fr/l-architecture-durable-en-pratique/ visité le :12.01.2020/08 :17.
1 René, Vittone., 1996. Batir, manuel de la construction. presses polytechniques et universitaires Romandes, 1° édition.
2 MUDRI, Ljubica.2002 De I’hygiéne au bien-étre, du développement sans frein au développement durable: Ambiances
lumineuses. Paris. Ecole d’architecture de Paris- Belleville. Novembre 2002, p 2-3.
SAIain Liébard, André de Herde 2005 « Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques » p 129a.

Idem 17.
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-Le niveau de d’éclairement de la tache visuelle ;

-une répartition harmonieuse de la lumicre dans 1’espace ;
-les rapports de luminance présents dans le local ;
-I’absence d’ombres génantes ;

-la mise en valeur du relief et du modele des objets ;

-une vue vers I’extérieur ;

-un rendu des couleurs correct ;

-une teinte de lumiére agréable ;

-I’absence de 1’éblouissement.

-des contrastes modérés

Le niveau d'éclairement Un rendu des couleurs Les rapports de luminance L'absence
de la tache visuelle correct dans le local et une répartition d'ombres génantes
harmonieuse de la lumiére
dans l'espace

La mise en valeur du relief Une vue vers |'extérieur L'absence
et du modelé des objets et une teinte de lumiére agréable d’éblouissement

Figure 8 :Les parametres du confort visuel. Source : Liébard, A. et De Herde, A., 2005

Il est cependant tres difficile de quantifier les valeurs idéales que ces paramétres devraient atteindre : il
n’existe en effet pas de solution universelle au probleme du confort visuel car celui-ci sera influencé par
le type de tache, la configuration du lieu, et les différences individuelles. De plus, le jugement de la

Qualité de la lumiére sera influencée par des aspects personnels, culturels et historiques™.

15 Alain Liébard, André de Herde 2005 « Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques » p 251a.
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11.3. L éclairage naturel :
11 .3.1. Définition de I’éclairage naturel:

D’une maniére générale, 1'éclairage naturel aussi appelé lumiere du jour, est défini comme étant :

I'®, Dépend donc

L’éclairement d’un objet par la lumicre naturelle, en ’absence de tout appareil artificie
de trois facteurs : le Soleil, le ciel et les objets environnants. On entend 1’éclairage produit par la votte du
ciel et les réflexions de ’environnement, a exclusion de I’éclairement direct du Soleil*’.

11 .3.2._Les sources de I’éclairage naturel:

a)le soleil :
Le soleil est la seule origine du rayonnement visible &
L)
- - - - - o
direct, La lumiére naturelle sous un ciel claire atteint un | 2
(=]
2

¢clairement au sol de 60.000 a 100.000 lux qui s’averent

faciles & capter et a diriger.’®. _
Batiment

ou
obstacle

b) Ie CiEI . a composante de ciel

b composante réfléchie externe
¢ composante réfléchie interne

Le ciel ne produit pas de la lumiére il modifie par  o—————
Figure 9 : source de I’éclairage naturel. Source :

réflexion ou par réfraction le rayonnement diffusé de | éclairage naturel par Francois BOUVIER (édité
par auteur).

soleil. En effet, la lumiére reflétée du ciel se propage

dans toutes les directions, génére peu d'éblouissement et ne provoque pas de surchauffe mais elle peut
étre considérée comme insuffisante dans de nombreux cas. Face a la multitude de conditions

météorologiques existantes, les types de ciels qui ont été établis pour les études d’éclairement’”

*Ciel uniforme. * Ciel clair sans soleil.
*Ciel couvert. *Ciel clair avec soleil.

we —p[ a distribution de la luminance sur la voute céleste

A g

1- Ciel uniforme 2-Ciel couvert CIE 3-Ciel clair sans soleil 4-Ciel clair avec soleil

Figure 10 : types de ciel. Source :www.sites.uclouvain.be

®W. C. BROWN et K. RUBERG. «RSB 88 : Facteurs de performance des fenétres ». Canada.1988 .en ligne :www.irc.nrc-
cnrc.gc.ca/bsi/rsh.html / visité le :29.12.2019/10 :23.

' MUDRI, Ljubica. 2002.De I’hygiéne au bien-étre, du développement sans frein au développement durable: ambiances
lumineuses. Paris. Ecole d’architecture de Paris- Belleville. Novembre 2002, p 1-3.

'8 BOUVIER Francois.1981 « Eclairage naturel », Technique de I’ingénieur, Paris (1981),p 35 .
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c)Les objets environnants : Presque tous les objets opaques éclairés réfléchissent la lumiére ;

seuls les absorbeurs parfaits, totalement noirs ne le font pas. Les autres corps ont, soit une réflexion
vitreuse, soit une réflexion diffuse. La lumiere réfléchie par les corps opaques contribue a éclairer les
objets situés au voisinage de ces corps directement éclairés. Dans la mesure ou la grande majorité des
objets n’ont qu’un faible pouvoir réflecteur, qu’ils agissent de plus par réflexion diffuse et donc

dispersent la lumiére, leur pouvoir éclairant est faible™®.

Il .4, L’éclairage latéral:

L’éclairage latéral caractérisé par 1’usage de prises de jour en fagade est associé, selon C. TERRIER
et B. VANDEVYVER %, aux locaux de faible hauteur sous plafond : de 2,50 métres & 3 métres. C’est le
type d’éclairage le plus utilisé et le plus ancien et qui répond a trois besoins fondamentaux : la lumiére, la
vue et la ventilation. Une intégration des dispositifs de protection solaire est souvent mise en place a fin
de réduire 1’éblouissement grace a la pénétration du flux lumineux indirecte. Il est impératif de noter aussi
que I’éclairage naturel latéral est accompagné de I’effet du contraste qu’on peut diminuer a I’aide de

I’éclairage bilatéral ou a I’aide d’autres moyens tel que la taille des ouvertures, leurs dispositions ; etc.

Ciel couvert
-"‘Jr . .
yrr- Ciel clair
: en &té
L j by . .
. I Ciel clair
L en hiver
S |
1k
- 11_
M
Lumigte faille P&n étration limitée Larg e pénétration
des rayons solaires des rayons solaires

Figure 11 :L éclairage latéral Source : www.energieplus-lesite.be

Les ouvertures latérales ne voient qu’une partie du ciel. Par ciel couvert, ces ouvertures verticales ont
donc des performances lumineuses nettement plus faibles que les ouvertures horizontales. En outre, la
lumiere pénétre latéralement dans les locaux, ce qui peut créer des situations de contre-jour ou
d’éblouissement a proximité des fenétres. Cependant, les fenétres latérales en facade sud transmettent un
maximum de rayons solaires en hiver, ce qui favorise 1’utilisation des gains solaires, tout en limitant les

pénétrations estivales et les surchauffes qu’elles induisent?.

' BOUVIER Frangois.1981 « Eclairage naturel », Technique de I’ingénieur, Paris (1981),p 36 .

20 TERRIER. Christian et VANDEVYVER. Bernard.1999. "L'éclairage naturel”, fiche pratique de sécurité,Paris : ED 82,
Travail et Sécurité, (Mai 1999), p1 [En ligne] https://fr.calameo.com/. / visité le :15.12.2019/15 :40.

*! Eclairage naturel et ses variations, www.energieplus-lesite.be/ visité 1e03-03-2020, 12 :15.
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Il .4.1._Exigences de ’éclairage latéral :
a) Aspects thermiques et éblouissement :

Lors de la conception d’un dispositif d’éclairage latéral, il faut tenir compte des aspects thermiques
du rayonnement solaire et de 1’éblouissement. En effet, il faut éviter la pénétration directe des rayons
solaires sur les plans de travail afin d’empécher 1’éblouissement des occupants. Un autre objectif consiste
a réaliser une bonne isolation thermique afin d’éviter un apport excessif de chaleur dans ’ensemble du
local, notamment en été. Ce surplus thermique conduisant a I’effet de serre. Ces deux objectifs seront
atteints par un choix judicieux de I’orientation des vitrages et par un systéme de protection solaire

performant.

b)Incidences par rapport a I’acoustique :
Dans le cas de prises de jour latérales, le concepteur doit concilier, en plus des contraintes

thermiques, les contraintes acoustiques avec les exigences en matiere d’éclairage naturel. Une attention
toute particuliere doit étre portée a ’acoustique aussi bien pour les bruits venant de I’extérieur que de
I’intérieur lorsqu’on a une grande proportion de vitrage. Pour cela, I’étude acoustique du local doit étre
réalisée en fonction de sa disposition, des bruits et du type de vitrage choisi, en sachant que plus le
coefficient de transmission acoustique du vitrage n’est ¢levé, plus les ondes sonores venant de I’extérieur
ne sont retransmises vers I’intérieur des locaux.

Plusieurs solutions sont proposées par CIBSE®* Afin de réduire la pénétration des nuisances sonores
extérieures. Parmi ces solutions, nous citerons :

¢ T'usage d’ouverture fixe.

% la conception de barriéres acoustiques minérales ou végetales.

¢ 1’usage du double vitrage acoustique (fenétre avec lame d’air intérieure importante).

s T’usage de vitrage épais.

¢ la réduction de la surface des ouvertures.

c)Incidences par rapport a la sécurité:

Un autre critére a prendre en compte pour un dispositif d’éclairage latéral est celui de la sécurité. En effet,
les vitrages doivent répondre a des criteres de résistance aux chocs et au feu. 1l est également nécessaire
que, en I’absence de climatisation, les fenétres puissent s’ouvrir afin d’assurer le renouvellement d’air.

d)Vue sur P’extérieur:

Les locaux doivent comporter, & hauteur des yeux, des baies transparentes donnant sur I’extérieur. Ce

paramétre est essentiel pour le bien étre psychologique des occupants. >

? TERRIER. Christian et VANDEVYVER. Bernard.1999. "L'éclairage naturel”, fiche pratique de sécurité,Paris : ED 82,
Travail et Sécurité, (Mai 1999), p2 [En ligne] www.lhotellerie-restauration.fr,visité le :21.05.2020/00 :00.
23
Idem 27, p3
** The Chartered Institution of Building Services Engineers. Applications manual: Window design, London: CIBSE, 1987, p
15.
* |dem 27 , p4
*® |dem 27 , p4
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Il .4.2._Types d’éclairage latéral :

a)Eclairage unilatéral :
Il s’agit d’un éclairage fourni par une ou plusieurs ouvertures verticales disposées sur une méme

facade d’une orientation donnée (figurel2). Cette disposition permet de réaliser des effets de relief et des
harmonies de contrastes. L’inconvénient que présente ce type de systéme d’éclairage naturel est la
possibilité d’ombres génantes, dues aux alléges par exemple, surtout si les parois du local sont sombres.
Mais le défaut majeur est que I’éclairage intérieur résultant est trés peu uniforme, car il est fortement
influencé par la profondeur du local.

D’aprés K. Robertson?” , une lumiére du jour suffisante pénétre sur une distance d’une fois et demie la
hauteur de ’ouverture au-dessus du plancher (Figurel3), bien que cette distance puisse atteindre deux fois

cette hauteur sous un ensoleillement direct.

1.5xH
UNILATERAL Depth of adequate
daylight penetration.
Figure 12:1éclairage unilatéral. Figure 13:Pénétration approximative de la lumiére naturelle
Source : Tips for Daylighting with Source : livre:guide on daylighting of buildings Robertson, K.
Windows,I.Pasini 2002 (2003).

b) Eclairage bilatéral :
L’éclairage bilatéral consiste a avoir des ouvertures verticales sur deux murs, soit paralléles, soit

perpendiculaires, d’un méme local.
Cette solution remédie au défaut majeur que pose 1’éclairage unilatéral. En effet, selon A.
VANDENPLAS?® | la profondeur des piéces

éclairées par un dispositif bilatéral peu atteindre

facilement quatre fois la distance entre le plafond et
le plan utile. Ce qui permet d’éclairer efficacement

un local de dimensions plus importantes que celles

permises par un éclairage unilatéral. En plus, il

procure un éclairage plus uniforme et réduit les BILATERAL
.. . . . Figure 14 : [’éclairage bilateral. Source : Tips for
contrastes ainsi que les risques d’éblouissement. Daylighting with Windows, |.Pasini 2002

2" Robertson, K. (2003). guide on daylighting of buildings. Ontario: SCHLCMHC.
%8 Comité National Belge de I’Eclairage- Commission de 1’Eclairage Naturel, L’éclairage naturel et ses applications. Bruxelles
: S.1.C, 1964, p123.
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c)Eclairage multilatéral :
L’éclairage multilatéral provenant de plusieurs ouvertures présente de nombreux avantages, notamment :

- Favoriser la ventilation naturelle transversale des piéces en la doublant ou en la triplant.
- Les ouvertures réduisent les ombres denses et augmentent les contrastes a ’intérieur des piéeces.
- Les ouvertures réduisent le risque d’éblouissement du ciel en augmentant 1’éclairement des murs de

fenestration.

Ouvertures S+N+E+0O

Figure 15 :L impact de répartition des ouvertures d’éclairage multilatérale,
Source : www.sites.uclouvain.be/eclairage-naturel/guide_confort

Mais il présente certaines contraintes dont la plus importante consiste a augmenter les risques de

surchauffe en période estivale ainsi que les déperditions de chaleur en période hivernale.

11 .4.3. Modes d’influence des différents paramétres de 1’éclairage latéral:
La baie vitrée en fagade est le moyen le plus simple et le plus répandu d’apporter de la lumiére naturelle a

I’intérieur d’un local. Cependant, une grande surface de vitrage sur une facade ne permet pas a elle seule
de définir si I’éclairage naturel latéral sera optimisé. En complément, Plusieurs parametres influencent
I’éclairage naturel latéral, a savoir : L’orientation, la forme des ouvertures, leur position, la surface vitrée
(taille), les matériaux de transmission, ainsi que les obstructions extérieures et d’autres facteurs®.

a)L’influence de Dimensionnement des ouvertures latérales :
Pour le cas d’un éclairage latéral, la surface du vitrage

nécessaire pour procurer un facteur de lumiere de jour

" W l
: o / dddua
ciblé dépend principalement de : E—— > dddd
By
¢ La transmittance lumineuse du vitrage. | 2
B L. horizon ‘ ‘ ‘ ‘
s L’étendue des obstacles extérieurs. dddd
¢ Lataille et la forme de I’intérieur du local. ' . [ dddd

«» La réflectance des surfaces internes.

< angle du ciel visible depuis I’ouverture, exprime  [Figure 16 : angle du ciel visible depuis
[ "ouverture. Source : Tips for Daylighting with

<. 30
en degrés *. Windows,A. Robinson et S.Selkowitz 2013

** ICEB institut pour la conception éco responsable du bati, 2014 « guide boi tech éclairage naturel » Mars 2014. P 76.
*%J. Lynes 1979,“A Sequence for Daylighting Design,”, LightingResearch and Technology, 1979.
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La taille des fenétres d’un batiment, en général, est un élément déterminant de la quantité de lumiere
extérieure qui parvient a I’intérieur des locaux : Pour une orientation sud, le 15 Juin a 13 heures et ciel
clair, les simulations de trois modéles de base (ou les pourcentages des surfaces des ouvertures sont en
rapport avec les surfaces des planchers : 10% de S plancher., 15% de S plancher. Et 20% de S plancher) montrent
bien une réduction de 1’éclairage moyen de la piéce proportionnellement a la diminution des surfaces

vitrées.

250 - “ 480 - . 433

Eclairement (wx)

w0

BT 15

e a8 -

S.vitrée = 10% S.plancher

S.vilrée=10% S.plancher

n
< TSR K

S.vitrée = 15% S.plancher

S.vitrée=20% S.plancher

Ecalremant (lux}

PR TR S

MNee 428

S.vitrée = 20% S.plancher

S.vitrée=15% S.plancher 0 4 6200
= 15/06 — 13 h —
ciel clair

Eclairoment {lux)
Hos @

Figure 17 : L éclairement d’un espace relatif selon la taille de la
fenétre. Source : guide de [’éclairage naturel M.Bodart,2000

L’¢éclairement en fond du local vaut 200 lux, 400 lux et 600 lux pour les ouvertures de 10%, 15% et 20%.

Pour un vitrage ordinaire, les surfaces des fenétres doivent étre inférieures a 55% pour éviter la génération
du phénoméne de I’éblouissement™.

Pour le rapport fenétre/mur en cas d’utilisation d’un vitrage ordinaire, est treés supérieur a 25 % réduisent
considérablement 1’énergie nette pour des batiments. Mais que le rapport des fenétres/mur autour de 25%
a permis a la lumiére du jour d’étre transmise en maintenant le potentiel pour des économies d’énergie
globale plus grande di a des charges d’éclairage réduite 32

b)L’influence de la Forme des ouvertures latérales:
Les simulations de cing cas des fenétres (ont une superficie vitrée totale identique et la méme hauteur et

leur allége est située au méme niveau par rapport au sol) sont montrent que la moyenne des éclairements
varie peu, mais la répartition de la lumiére dans la partie du local avoisinant les fenétres est différente.
Dans le cas de deux fenétres séparées, une zone d'ombre apparait entre celles-ci, ce qui peut créer des

problemes de confort visuel pour les occupants.

*' M. Bodart, A. de Herde, 1999,Guide d’aide 4 l'utilisation de I’éclairage artificiel en complément a 1’éclairage naturel, pour
un meilleur confort visuel et de substantielles économies d’énergie, Ministére de la Région Wallonne, DGTRE, Division
Energie, 1999 (en ligne : /sites.uclouvain.be). visité le : 28.04.2020 /13 :20.

%2 Christoffersen, J., 2006, Evaluation methods and development of a new glare prediction model for daylight environments
with the use of CCD cameras. Energy and Buildings 38(7): 743-757.
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Donc une forme d’ouverture optimisée peut augmenter la qualité de I’éclairage naturel en limitant les
effets de contrastes et les zones d’ombres. On préférera :
> une fenétre large a la place de plusieurs petites fenétres étroites afin de limiter une succession de
contrastes forts,
> a surface vitrée égale, on choisira une forme de baie et une position sur le mur qui offre, dans la

mesure du possible, une vue sur le sol extérieur, le paysage et le ciel.

T*Aﬁl]*f r;ﬂﬂﬂ

458

}rs

Fenétre large Fenétre intermédiaire

A,
G
AL
'e,p,:.\ )

0,
Une grande fenétre *°,

Figure 18 : Influence de la forme de ’ouverture sur I’éclairement
moyenne. Source : Alain Liébard, André 2005

De plus, les baies de grande dimension auront une proportion de cadre moins importante, ce qui limite les
déperditions thermiques et augmente I’apport de lumiére naturelle, la menuiserie pouvant représenter
jusqu’a 25 % de la surface de ’ouverture en cas de baies étroites™.

c)L’influence de Position des ouvertures latérales:

Selon P’étude de CADIERGUES®, une ouverture horizontale (ou carrée) placée le plus haut possible
apporte plus de lumiére du jour qu’une fenétre de méme forme placée au niveau du plan utile, car la
luminance du ciel croit de plus en plus de I’horizon au zénith, augmentant avec elle la composante directe
du facteur de lumiere du jour a I’intérieur du local. En effet, il s’avére qu’en passant de la baie horizontale
placée au niveau du plan utile (casl) a la baie horizontale placée le plus haut possible (cas3),
I’éclairement du fond croit de 50%. Cependant, opter pour une baie horizontale haute n’est pas toujours
possible pour des raisons de prospect, de vue sur I’extérieur mais aussi pour des raisons esthétiques.

Les impostes permettent a la lumiére naturelle d’entrer plus en profondeur dans un local. En revanche, les
ouvertures situées en dessous de la hauteur du plan utile auront peu d’impact sur la quantité de lumicre
qu’il recevra. On observe également qu’une zone d’ombre est créée sous I’allege dans le cas d’ouvertures

trop hautes.

** BOUVIER Francois.1981 « Eclairage naturel », Technique de I’ingénieur, Paris (1981),p 35 .
** CADIERGUES in A. VANDENPLAS.1964, Comité National Belge de I’Eclairage- Commission de I’Eclairage Naturel,
L’éclairage naturel et ses applications. Bruxelles : S.I.C, 1964, p122
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Figure 19 : Influence de la position de I’ouverture sur l’éclairement
moyenne. Source : Alain Liébard, André 2005

Ces simulations nous montrent qu’une allége vitrée est peu efficace sur I’éclairage naturel. En revanche,
la combinaison d’une fenétre en imposte et une a hauteur d’ceil est la configuration optimale pour
I’éclairage naturel. Plus la fenétre est eélevée, mieux le fond du local est eclair.

d)L'influence de P’orientation de I’ouverture latérale:

La variabilité des répartitions de luminances sur la
NORD:
volite céleste implique que I’orientation d’une baie, lumiére égale et diffus
a taille identique, auront un impact sur le flux de OUEST: EST:\
lumiére naturelle qui la traverse®. une insolation soleil le matin
) directe en soirée difficile a maitriser
Lorsque le ciel est couvert, le rayonnement | uprisquersel car les rayons sont

lumineux est diffusé dans toutes les directions.
C’est pour cette raison que les ouvertures verticales
captent la lumiére naturelle de maniere similaire,
indépendamment de leur orientation. Par contre,
lorsque le ciel est clair, l'orientation de I’ouverture

influence directement la quantité de lumiere captée :

d’éblouissement

bas sur I’horizon
A 4

Y

SUD:

entraine un éclairement important
benéficient d'une lumiere plus facile a
confroler

F

Figure 20 : la variabilité de I'éclairage de chaque
orientation en cas de ciel clair, source : auteur

grace a une ouverture latérale orientée Sud, le local bénéficie d'une lumiere naturelle plus facile a
contréler et d'un ensoleillement maximal en hiver et en mi- saison, ce qui est souvent l'idéal. En été, les
apports solaires sur cette surface sont nettement inférieurs qu'a I'Est ou a I'Ouest, car ils sont diminués par
un facteur égal au cosinus d'angle d'incidence Par contre, les locaux éclairés par des ouvertures orientées

au Nord bénéficient toute l'année d'une lumiére uniforme

* |CEB institut pour la conception éco responsable du bati, 2014 « guide boi tech éclairage naturel » Mars 2014. P 76.
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et du rayonnement solaire diffus. Pendant I'été, ils peuvent étre exposés a I'éblouissement, difficile a
controler car le soleil est bas au coucher et au lever. *.
e)L'influence de la profondeur de local :

Autres alternatives pour vérifier I’'uniformité de 1’éclairage

naturel dans un espace .la profondeur de I’espace ne doit pas | ——

dépasser le double de la hauteur du sol au linteau de la
d daylighted zone

fenétre. C’est ce qu’on appelle la régle du pouce *'.
L’indice de profondeur Ip est I’'un des caractéristiques d’un - 15-204d -
local éclairage unilatéral, il est défini comme le ratio entre la
profondeur du local et la hauteur sous linteau au-dessus de daylighted

. Zone
la surface utile®® :
-silp<2etlc> 1/6 alors le local est trés clair. | 15d

-si2<lp<3etlc>1/6 alors le local n’est pas trés clair - — -
Figure 21 : Pénétration typique de la

mais il est toujours dans la classe des locaux suffissmment | Jumiére du jour, la régle du pouce Source :
Tips for Daylighting with

éclairés. L’éclairage n’est pas uniforme. Le fond du local est Windows,A.Robinson et S.Selkowitz 2013

peu clair a cause de la profondeur.

- i Ip> 3 quel que soit Ic, alors le fond du local est sombre.
- si 1/10 < Ic < 1/6 alors le local est peu clair mais Ip < 2 évitera un fond tres sombre, 1’éclairage sera
plutét uniforme. En revanche si Ip > 2 alors le local n’est pas suffisamment éclairé. Sachant que : lc
I’indice de vitrage corrigé est le rapport entre la surface du vitrage sur la surface du sol corrigé par le

facteur de transmission du vitrage TL .

fL'influence de I’obstruction extérieure :

I1 est défini comme étant I’angle sous lequel 1’obstacle extérieur est vu depuis le centre de la fenétre, la
valeur de I’angle d’obstruction joue un réle important dans la disponibilité de I’éclairage naturel a
I’intérieur d’un local (voir figurel6). Si un local fait face a une obstruction qui ne dépasse pas 25° au-
dessus de 1’horizon alors le potentiel d’éclairage naturel du local sera favorable. Dans le cas contraire, il

faudra évaluer avec attention I’impact de I’obstruction sur la qualité de I’éclairage naturel du local®.

g)L "influence des matériaux de transmission :

La transmission lumineuse du vitrage est une donnée technique variant en fonction du matériau utilisé et
de son traitement (verre feuilleté, verre coloré, couche réfléchissante) entre autres. Les éventuels
traitements de surface rapportés tels que la sérigraphie par exemple, font chuter de facon trés sensible la

transmission lumineuse*°.

* DE HERDE. ANDRE ET AL. www-energie.arch.ucl.ac.be , visité le : 11.05.2020 /21 :20.

%7 G. Stevens 1988., the Reasoning Architect, 3rd ed., Sydney: The University of Sydney.p352.

** Bernstein D., Champetier JP., HamayonL., Mudri L., Traisnel JP., Vidal T, 2007, Traité de construction durable.. Editions ,
Le Moniteur, 2007. p816.

% paul Littlefair, 2002, Site layout planning fordaylight and sunlight: a guide to good practice. 2 *™ ¢iion. BRE Press,2002,p88
*° ICEB institut pour la conception éco responsable du bati, 2014 « guide boi tech éclairage naturel » Mars 2014. P 76.
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Lorsque en étudié une fenétre dans son entiereté, il faut étre conscient
de fait que la menuiserie atténue tres fortement la transmission
lumineuse de la fenétre. Par exemple le pourcentage de la surface du
vitrage obstrué par un chéssis ouvrant est déja 55 % et le découpage de
la fenétre en petite carreaux diminue encore la surface vitrée nette de
10%.*.

Le facteur de transmission lumineuse de vitrage ou TL est le
pourcentage du rayonnement solaire dans le batiment est d’autant plus
grande que le facteur de transmission lumineuse d’un vitrage est éleve.
Le type de vitrage (simple, double, absorbant, réfléchissant...) affecte
directement la transmission lumineuse a travers la fenétre. Les vitrages
clairs sont connus pour leur haute capacité a laisser passer la lumiére a

I’intérieur des batiments (voir tableau01).?

100% 55%
Sans chéassis Chassis ouvrant

80% 45%

Chassis fixe Chassis ouvrant
petits carreaux

Figure 22 :impact de chassis sur
la surface nette de vitrage, Source
: Alain Liébard, André 2005

Matériau Transmission lumineuse (%)

Simple vitrage clair = a0
Double vitrage clair = 81
Double vitrage clair basse émissivité =78
Triple vitrage clair =74
Polycarbonate opalin =50
Table 1 : facteur de transmission de différents types de vitrage, Source : « guide boi
tech éclairage naturel » ICEB , Mars 2014.

11 .5. Conception de I’ombrage :
11 .5.1. Définition :

Les dispositifs d’ombrage sont des éléments de contréle de solaires que des éléments d’occultation

seulement. Le concept contrdle y désigne trois actions : réorientation, redistribution ou occultation. Les

différents effets nocifs du soleil direct (insolation) et indirect (température) sont habituellement traités par

des dispositifs d’ombrage, mais fréquemment ces dispositifs interferent également avec les autres

fonctions d’une fenétre®,

11.5.2.Les objectifs :  Les objectifs de contrdle solaire sont* :

-Faire contrdler les rayonnements solaires et participer a I’amélioration des conditions intérieures.

-Reduire au minimum I'énergie solaire entrant dans I’espace intérieur et diminuer de ce fait la température

moyenne de 1’espace.

* Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- p 279a

*? Idem 46- p 268a

** Baker, N. & Steemers, K., 2002,daylight design of buildings, a handbook for architects and engineers ,james& james

,London,p224.

* Francisco, J.J. de Almeida., 2001. Contribution to the definition of design and control strategie for sunbreakers. Plea. The
18th international conference on passive and low energy Architecture, Florianopolis, Brazil, 7-9 Nov.
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-Controler la pénétration des rayonnements solaires directs, qui sont souvent indésirable dans les
environnements intérieurs.

-Controéler I'environnement visuel (couleur, lumiere, contraste, vues vers et de I'extérieur).
-Suppression de I’insolation directe et réduire la luminosité locale des surfaces qui peuvent présenter des
sources d’éblouissement aux occupants.

-Eviter la vue de lumiére lumineuse des surfaces extérieures, de ciel ou de soleil lui-méme.

-Fournir une protection physique aux vitrages contre les agressions.

11.5.3. Les différentes catégories de controle solaire (dispositifs d’ombrage) :
Elles sont classifiées sous plusieurs catégories, entre autre :

a) les dispositifs de controéle solaire ordinaire :

Ils se devisent en plusieurs catégories :

-Les protections liées a ’environnement : S{ b
Elles se constituent essentiellement de la végétation et f )
les constructions voisines. La vegétation doit étre choisie

soigneusement en prenant en compte son espéce et ses

caracteristiques  dimensionnelles. Ces  dernieres

influencent la forme de I’ombre en été comme en hiver®.

(figure23) Figure 23 : protection solaire par la

végétation en été et en hiver. Source: guide

boi tech éclairage naturel » ICEB , Mars
014.

-Les éléments architecturaux:

Plusieurs éléments de facade participant a la définition
architecturale du batiment tels que les balcons, les arcades,
les corridors, les encorbellements et tout décrochement du
volume de béatiment peuvent produire un ombrage sur

certaines parties de facade®.

Figure 24 : les balcons cité radieuse,
Marseille, Le Corbusier, 1952.source :
-Les protections ajoutées : www. fotopedia.com

e Volet, store et auvents rétractable:

*Volet opaque : Ce type de dispositif permet le contrdle de la lumiere solaire avec la portion de surface

47
d’ouverte occultée™".

* Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- p 139a.
“® |dem 61 —p284a
a7 . . . . . . -

A. Robinson et S.Selkowitz , 2013, « Tips for Daylighting with Windows».p47
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*Les persiennes: elles sont formée d’une série de lamelles
extérieures, fixes ou mobiles, placées dans le plan de la
facade®. Figure25.

*Auvents rétractable et réglable - Store vénitien: Ils sont
composés de lamelles qui sont mobiles grace a un systémes de
cables ou de chaines.la protection dépend de [’orientation
donnée aux lamelles.la modulation de la protection solaire en

fonction des besoins est la propriété principale des stores a

Figure 25 : fonctionnement des persiennes
.Source: Baker, N. & Steemers, K., 2002

lames orientables. Cette adaptation peut se faire tant par retrait que par inclinaison des lamelles*

*Stores et rideaux en tissu : Ce genre se caractérise par les facteurs de réflectivité et des transmissibilités

variées*. Figure26.

dark coloured blind: internal surface looks dark light colourad blind: internal surface looks very bﬁghl

4
————0 f
——- surface loojgdarkg!
~

70% reflected
A D

Steemers, K., 2002).

Figure 26: la performance des différents types de matériaux de stores et rideaux. (Source: Baker N. &

o Les dispositifs d’occultation fixés (brises soleil)

*Les auvents: L’auvent est constitué par une avancée
horizontale placée au-dessus de la fenétre. Ce type compris les
auvents, les deébords de toiture, les balcons, les linteaux de
fenétre et les écrans a lames horizontales. 1l est conseillé surtout
pour I’orientation sud®".

*La joue : Les joues sont des brises soleil verticaux ; sont toutes
saillies des plans verticaux par rapport au plan de baie voir la
figure28, y compris les décrochements, les tableaux de fenétre,
écrans a lames verticales ...etc. Cette solution est préférée pour

les orientations Est et Ouest®

Figure 27 : La disposition des joues dans
la fagade.Source: Laar, M., 2001

*Les écrans a lames : Ils ont des lames d’une longueur suffisante pour qu’on puisse la considérer comme

infinie en regard de la hauteur de ’espace séparant deux lames successives. En comparant avec les brises

*® Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- p 284a.

** |dem 54,p 284a.

30 Baker, N. & Steemers, K, 2002, «daylight design of buildings, a handbook for architects and engineers», p224.
> Tzard .J.L (1994) “Contréle de I’ensoleillement et de la lumiére en Architecture »Ecole d’architecture de Marseille-

Lumminy.

> LAAR, M., 2001. Brise-soleil classical elements of tropical modernism. 7th international IBPSA conference, building

simulation Rio de Janeiro, brasil.
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soleil simple, ce type a un impact positif sur le niveau d’éclairement et sa distribution ; Sous ce types
trois modéles sont distingues : écrans a lames horizontales, écrans a lames verticales et écrans a lames
croisées (boite a ceufs)®® .

e _ Ecrans fixes et verres a transmission réduite : e Em—mmm————

*Ecrans fixes et d'autres obstructions : Ils sont utilisés surtout
dans les batiments dont les ouvertures non vitrées, tels que les
batiments dans les zones tropicaux. Ici I’écran laisse certaine

lumicere de pénétrer a l’intérieur tout en permettant aussi la

ventilation, la sécurité et I'intimité. Un des exemples de ce genre

est le Moucharabiehs figure28.

. ] o . |Figure 28 : Les moucharabiehs. Institut
*Verre pour le contréle du soleil : ce type est utilisé pour reduire du monde Arabe (Paris, Jean
Nouvel,1987). Source

les gains thermiques et les génes des rayonnements directs a X .
:www.jeannouvel.com

certaines mesures sans réduire la lumiére visible a I’intérieur de

I’espace. Mais la réduction des gains thermiques reste proportionnelle parce que la lumiere visible elle-
méme crée environ la moitié de I'effet thermique. Un développement récent en verre du contréle solaire
est le processus de frittage : le verre fritté (des points circulaires, occupant entre 30% et 70% de la surface
de verre). >

b) Les techniques innovantes (avancées) de controle solaire :

Les dispositifs d’occultation ordinaires pourriraient crée parfois des effets non désirés, c’est
pourquoi les tendances actuelles ont inventé plusieurs technologies avancées dites innovantes .Ces
stratégies s’appuient sur le captage de rayonnement solaire puis la réorienter et redistribuer aux secteurs
ol elle est exigée, pour améliorer les conditions intérieures®.

- Auvents fixés et auvents mobiles:

Le systeme des auvents fixés les plus sophistiqués se compose des profils incurvés de lamelle ce
qui parfois est installé dans un double vitrage. En général, un meilleur rendement d’éclairage naturel
pendant ’année peut étre réalisé avec un systéme mobile d'auvents™.

-Les stores réfléchissants innovants :

La nouvelle conception des stores vénitiens et des auvents sous forme des lamelles incurvés
(peuvent étre fixes ou mobiles) provoque une lumiere du jour a I’intérieur adéquat de sorte que les taches
visuelles soient accomplies avec un bon confort. Elle permet le rattrapage des inconvénients des anciens

stores, tel que 1’éblouissement provoqué par celles placées a la hauteur de I ceil®’.

> LAAR, M., 2001. Brise-soleil classical elements of tropical modernism. 7th international IBPSA conference, building
simulation Rio de Janeiro, brasil.

>* Le vitrage a controle solaire, le site : https://www.quelleenergie.fr/,visité le :31.07.2020.

> Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- p 49a.

°® 1dem 61-283a.

%" |dem 61- p 2864a.
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-Les étageres (Lightshelves) :

Le lightshelf est un dispositif horizontal ou
proche de I’horizontal. lls peuvent se prolonger a
I’intérieur et/ou a I’extérieur de fenétre a une hauteur

d’environ deux métres au-dessus du plancher®®.

Figure 29 : les étageres,
-Les systémes fish, okasolar et le ETAP : *° source:www.designingbuildings.co.uk

1. le systeme fish est constitué de lamelles horizontales fixes de section triangulaire spécialement
alignées et fixées entre-elles. Ce systeme est congu uniquement pour les fenétres verticales.
2. le systéeme okasolar est constitué de lamelles réfléchissantes de section triangulaire, placées dans un
double vitrage. Il redirige la lumiére selon un angle variant en fonction de son angle d’incidence.

3. le systéme ETAP, il s’agit d’une combinaison d’un store vénitien trés réfléchissant avec un plafond

réfléchissant a géométrie spéciale.

-Glace prismatigue : —
Le verre prismatique est caractérisé par sa capacité de se refléter et

réfracter la lumiére. Il est employé pour réorienter la lumiére du soleil I
vers le plafond ou pour I’exclure totalement. I1 peut également réduire I I

le gain de chaleur. Cependant il peut présenter des génes telles ——

qu’empécher la vue vers Iextérieur et 1’éblouissement provoqué au- | Figure 30: fon_ctionnement de
160 glace prismatique. Source :

dessous de la hauteur d’cei www.energieplus-lesite.be

11.6.Le confort visuel dans les salles de lecture:

Les exigences spatiales fondamentales pour une bibliotheque sont la lisibilité, la compacité, la
flexibilité, et enfin 1’éclairage naturel. L’exigence de confort visuel consiste trés généralement d’une part
a voir certains objets et certaines lumieres (naturelles et artificielles) sans étre ébloui, et d’autre part a
avoir une ambiance lumineuse satisfaisante quantitativement en termes d’éclairement et d’équilibre des
luminances, et qualitativement en termes de couleurs. Ceci afin de faciliter le travail, les activités
diverses, dans un souci de qualité, de productivité, ou d’agrément, en évitant la fatigue et les problémes
de santé liés aux troubles visuels®.

L’association Haute Qualité Environnementale, elle définit le confort visuel comme la dixieme cible

du projet de batiment de HQE. Ses exigences élémentaires en matiére d’éclairage sont les suivantes® :

%8 Les technique de I’architecture pour rendre un espace lumineux ,le site :www.architecture-batiment.com. visité le
03.05.2020 ,6 :55.
zz Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- - p286a.

Idem 65.
®1 Quel modéle de Bibliothéque,presse 1’enssib, Anne-Marie Bertrand, Emilie Bettega, 183 p,2008.
82 Syndicat de I’éclairage « L’éclairage et le confort visuel ».le site : www.syndicatéclairage. Com.visité le : visité le
19.05.2020 ,16:55.


https://www.architecture-batiment.com/
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-disposer de la lumiére du jour dans les zones d’occupation situées en fond de picce.
-rechercher un équilibre des luminances de 1’environnement lumineux extérieur.

-éviter I’éblouissement direct et indirect.

- accéder a des vues dégageées et agréables depuis les zones d’occupation des locaux.
-protéger I’intimité de certains locaux.

- faire appel a des revétements clairs pour la décoration des locaux.

- optimiser les parois vitrées, en termes de confort visuel, en traitant leur Positionnement,

dimensionnement et protection solaire.

11.6.1.les exigences du confort visuel dans la salle de lecture :

La figure suivante (figure31) résume les exigences selon le type de la tache visuelle a accomplir. Pour
la lecture, qui est la tache visuelle principale effectuée dans les salles de lecture, les exigences nécessaires
pour établir un confort visuel optimum sont:

a. un niveau d’éclairement suffisant. b. une uniformité de 1’éclairage.
c. ’absence d’éblouissement. d. un rendu de couleur correct.

Par contre, la couleur de la lumiere n’a pas beaucoup d’importance. Elle peut agrémenter ’ambiance

lumineuse dans ces locaux, mais n’a pas d’effet direct ou préjudiciable sur 1I’exécution des taches

niveau d'éclairement
ahsence d'éblouissement

travall sur
ordinsteur

visuelles des occupants.

laciure <

acritura

travail de
précision

irtériaur prestigiaux s3lle de reunion
& conférance

couleur et direction rendu de couleur
de fa lumiere N T uniformiteé d'eclairement

Figure 31 : Exigences du confort visuel en fonction de la tache visuelle.
Source : Liébard, A. et De Herde, , www-energie.arch.ucl.ac.be.

a)L e niveau d’éclairement suffisant :
L’éclairement moyen recommandé est généralement fixé selon la fonctionnalité du local et la précision de

la tache visuelle qui doit y étre exercee. Pour la lecture lorsque le niveau d’éclairement diminue, la
visibilité des textes en petite taille et les détails des objets sera mauvaise. Toutefois, un éclairement trop

abondant peut étre inconfortable®.

® Eclairage naturel des batiment le site : www.sites.uclouvain.be, visité le 28.07.2020 ,08 :15.


https://sites.uclouvain.be/eclairage-naturel/guide_grandeurs.htm#ancre03
https://sites.uclouvain.be/
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b)L.’uniformité de I’éclairage :
Si le niveau d'éclairement et la luminance varient dans le champ visuel, une adaptation de I'ceil est

necessaire lorsque le regard se déplace. Durant ce moment, I'acuité visuelle est diminuée, entrainant des
fatigues inutiles. Pour I’éviter, il faut donc respecter une certaine homogénéité dans les conditions
d’éclairage®.

- Puniformité d’éclairement : D’un point de vue pratique, I'éclairement obtenu avec n'importe quel

systeme d'éclairage n'est jamais uniforme sur toute la surface de référence. Pour définir le degré
d'uniformité de la lumiére sur une surface (exprimée par I’indice d’uniformité Iu), Selon la Norme
Européenne EN 12464-1: deux niveaux d'éclairement sont pris en considération: 1’éclairement moyen
(Emoy) sur la surface de référence et 1’éclairement minimal (Emin) relevé aux points pertinents de la surface
de référence.®

Un éclairement uniforme pour la lecture est nécessaire pour éviter d'incessantes et fatigantes
adaptations des yeux. Pour cela, il faut éviter les zones d'ombre trop importantes dans le local et surtout
sur le plan de travail.

-lI'uniformité de la luminance : elle dépend de la répartition des sources lumineuses et de la reflexion

des parois. Elle est d'autant meilleure que les réflexions de chaque paroi sont élevées et uniformément

réparties (couleurs claires et uniformes)®.

c)L.’absence d’éblouissement :

L’éblouissement est di a la présence, dans le champ de i
.. . . . . W0Wa Eblowisserment
vision, de luminances excessives (sources lumineuses intenses) ou Fotigue
. . , > Gane
de contrastes de luminance excessifs dans I’espace ou dans le A jnconfort

temps.et pour réduire la fatigue visuelle, 1’éblouissement doit étre
limité au minimum®”.

En éclairage naturel, 1’éblouissement peut étre provoqué par
la vue directe du soleil, par une luminance excessive du ciel vu par

les fenétres (éblouissement direct), ou par des parois trés

réflechissant (éblouissement indirect)  qui  provoque des
Source lumineuse de haute luminance

Figure 32 : I’éblouissement

La Figure32 montre qu’une source lumineuse intense d’éclairage naturel, Source :
www.sites.uclouvain.be

contrastes trop élevés par rapport aux surfaces voisines®.

causera un éblouissement si elle est située dans un angle compris
entre 0° et 5° par rapport a la direction du regard alors qu’elle ne causera qu’un inconfort si elle est située

dans un angle compris entre 20° et 40° .

“1a répartition lumineuse et I’uniformité le site : www.sites.uclouvain.be, visité le 28.07.2020,12 :00.

® Robert Floru 1996, Eclairage et vision [Rapport de recherche] Notes scientifiques et techniques de 'INRS NS 149, Institut
National de Recherche et de Sécurité (INRS). 1996, 59 p

*® 1dem71.

*" Idem 71.

®® Eblouissement, le site : www.energieplus-lesite.be, visité le 29.07.2020 ,22 :40.


https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=15293
https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=15293
https://sites.uclouvain.be/
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Selon CIBSE, une plus grande ouverture a la lumiére naturelle cause moins d’éblouissement qu’une
petite car elle augmente le niveau d’adaptation des yeux et diminue le contraste de luminance. De plus,
une grande ouverture augmente la luminance des surfaces intérieures car elle permet 1’admission de plus
de flux lumineux vers I’intérieur°.

Il a été prouvé aussi, qu'un éblouissement léger di a des sources naturelles est mieux toléré par les
occupants qu’un éblouissement causé par des sources artificielles et que des facteurs, autres que la source
d’éblouissement et ses alentours, affectent le degré d’inconfort visuel, comme par exemple I’apparence de
I’ouverture, le mode d’utilisation du local, 1’utilisation de protections solaires et la vue sur ’extérieur .

Dans la salle de lecture on peut distinguer deux types d’éblouissement:

- Un éblouissement direct : produit par un objet lumineux (fenétre) situé dans la méme direction que

I’objet regardé ou dans une direction voisine. 1y a deux types d'éblouissement direct:

e Eblouissement d'inconfort : il résulte de la vue en permanence de sources lumineuses de

luminances relativement élevées (soleil ou ciel). Cet éblouissement peut créer de l'inconfort sans pour
autant empécher la vue de certains objets ou détails. Il se rencontre, dans des locaux ou l'axe du regard est
toujours relativement proche de I'horizontale’®, comme le cas de salle de lecture .Son évaluation se fait
selon la méthode normalisée U.G.R (United Glare Rating System) de la C.1.E.

Pour éviter ce type d’éblouissement, il convient de controler la position de I'opérateur par rapport
aux fenétres afin d'éviter qu'il asseoir face aux fenétres. Lorsqu'il n'est pas possible de changer la position
de l'opérateur, il faut faire appel a d'autres moyens, tels que rideaux, stores, etc. qui permettent de filtrer et
de réorienter la lumiére pénétrant par les fenétres’*.

Eblouissement invalidant ou perturbateur : il est provoqué par la vue d'une luminance trés élevée

pendant un temps trés court. Celui-ci peut, juste aprés I'éblouissement, empécher la vision de certains
objets sans pour autant créer de I'inconfort’*

- L’éblouissement indirect: se présente sous deux formes’ :

e Eblouissement par réflexion: produit par des réflexions d’objets lumineux sur des surfaces

brillantes (plan de travail) Lorsque la lumiére se réfléchit dans le champ visuel, les contrastes sont réduits.
Mais la présence de reflets sur le plan de travail peut rendre impossible la lecture de certaines parties
écrites ou dessinées. Alors il est conseillé d'utiliser des revétements mattes pour les plans de travail.

Eblouissement par effet de voile:

apparait lorsque des petites surfaces de la tache visuelle réfléchissent la lumiére provenant d’une source lumineuse
et réduisent ainsi le contraste entre la tache visuelle et son environnement immédiat.

69 L’éclairage naturel , le site : www.sites.uclouvain.be, visité le 01.08.2020 ,06 :00.

7® The Chartered Institution of Building Services Engineers. Applications manual: Window design. London:CIBSE. 1987, p36.
! 1dem 75, p38.

7> LA TOISON, Marc.Introduction a I’éclairagisme. Paris: Eyrolles. 1982, p 101

7 Robert Floru 1996, Eclairage et vision [Rapport de recherche] Notes scientifiques et techniques de 'INRS NS 149, Institut
National de Recherche et de Sécurité (INRS). 1996, 47 p

7% 1dem 78.

7> L’éclairage naturel , le site : www.sites.uclouvain.be, visité le 01.08.2020 ,06 :30.
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d)un rendu de couleur correct :
Le rendu des couleurs (Ra ou IRC) concerne la capacité d'une source de lumiére, avec sa

chromaticité particuliére, a rendre aux objets qu'elle éclaire, leurs couleurs habituelles.il permet d'évaluer
le degré de correspondance entre la couleur psychophysique d'un objet (couleur apparente) éclairé par une
source de lumiere et celle du méme objet éclairé par une source lumineuse de référence de méme
température de couleur , un IRC est considéré comme "bon" a partir de 80 et "excellent™ a partir de

90, dont la valeur idéale 100 correspondant a I’indice de rendu de couleur de la lumiére naturelle (selon la

CIE : la Commission Internationale de I'Eclairage)”.

11.6.2.1es normes recommandées d’éclairage dans la salle de lecture :

Les tableaux suivants résument les valeurs recommandées d’éclairage de la salle de lecture citées

précédemment suivant la norme européenne EN 12464-1 de I’éclairage intérieure :

Eclairement recommandé sur le plan de travail (en Lux) suivant la norme

EN 12464-1
Type d'intérieur, tache ou [
activité E (lux) Plan de référence
Salle de classe en primaire 200 _—

et secondaire

Salle de classe pour les
cours du soir et 500 Banc
enseignement aux adultes

La surface verticale du

Tableau noir $00 tableau

Salle de dessin industriel 750 Table & dessin

Salle de travaux pratiques et Table de laboratoire, Table
. 500

laboratoire de travail

Atelier d'enseignement 500 Etabli, axe machine outil

Salle de pratique

z 4 S00 Table de travail

informatique

Zones de circulation et

couloirs 1K Sal

Escaliers 150 Escalier

Salles des professeurs 300 Table de travail

Bibliuthéq:e : rayonnages 200 Ravonna&e
e e e i e e

Bibliothéque : salle de $00 Table de travail

lecture
--HTd----------------------------‘

il do sport, gymuases et 300 Voir EN 12193
piscines
Cantine scolaire 200 Table

Table 2 : tableau de [’éclairement recommandé sur le plan de travail(en lux) suivant la norme EN 12464-1
(Source : labo-energetic.eu)

Eclairement moyen | Uniformité Limitation Indice de rendu des
Em (lux) Uo éblouissement UGR couleurs Ra
Type de tache
Bibliothéque
Salle de lecture S0 e 1 £0

Table 3 : les valeurs recommandées pour un confort visuel dans une salle de lecture suivant la norme EN 12464-1
(Source : afe-eclairage.fr)

Le tableau suivant comprend les valeurs d’éclairement « minimal, moyen et maximal »
recommandées par la protection des travailleurs (RGPT) et par des recommandations émanant des normes
de bonne pratique (NBN L 13-006) :

’® Robert Floru 1996, Eclairage et vision [Rapport de recherche] Notes scientifiques et techniques de I'INRS NS 149, Institut
National de Recherche et de Sécurité (INRS). 1996, 64 p
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Eclairement recommandé au niveau d'un plan de travail
Type de local Si la tiche est Eclairement Sila tache
occasionnelle ou moyen s'exécute avec des
peu précise recommandé contrastes faibles
Bureaux-travaux généraux 300 500 750
Bureaux-lecture et écriture continue 500 750 1000
Tables de dessin 750 1000 1500
22llesderéuniol m e e I e e e A e e e L e
Bibliothéque-lecture 300 500 750
10 I - BT AT == = = o o o o Y o gy e e
Classes 300 500 750
Auditoires 300 500 1000
Cuisines 300 500 750
Couloirs-escaliers 100 150 200
Sanitaires-vestiaires 100 150 200
Infirmerie 300 500 750
Réfectoire 150 200 300
Archives 150 200 300
Parking 50 75 100
Table 2 : tableau de [’éclairement recommandé sur le plan de travail(en lux)
suivant la norme NBN L 13-006 (Source : www.energie.wallonie.be)

I11.7. Synthese:

Apres la présentation de I’essentiel des notions de base de I’architecture environnementale; de la

lumiere naturelle et du confort visuel; On est arrivé a conclure que la lumiere naturelle est indissociable
de la vie de I’homme, car elle est régulatrice et indispensable a la majorité de ces activités. Toutefois, la
présence de la lumiére naturelle dans les salles de lecture doit impérativement assurer le « confort visuel »
de ses occupants. Pour atteindre ce dernier, dans le cas de 1’éclairage naturel latéral, il est important de
choisir la configuration et les dimensions des ouvertures de sorte que I'éclairage électrique ne soit utilisé

qu'en appoint de I'éclairage naturel.
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Introduction:

Dans ce chapitre nous allons analyser des exemples de centre de culture afin de comprendre leurs natures,
plus précisément pour découvrir et analyser les aspects liés a la durabilité.

I11.1.Exemple 01 : Le centre culturel et d’Art de Fuzhou :

I11.1.1.critéere de choix :

Cet exemple est choisi par apport a son architecture, et ses concepts de durabilité utilisees notamment les
techniques qui traitent la lumiére naturelle.

I11.1.2.Fiche technigque :

4R i N )
Situation : ville de Fuzhou, Fujian

Province, CHINE
Architecte :  PES Achitects
Année de realisation : 2018
Surface : 153 000 m2.

Programme :
-Salle d'opéra de 1 600 places

-Salle de concert de 1 000 places

-Un théatre multifonctionnel de 700

places Figure33: Vue sur le centre culturel et d’art
de FUZHOU.Source : terracotta-panel.com

-Musée salle (d’exposition d’art), cinéma

Climat : Tempere chaud
\ J

I111.1.3.Situation et intégration :

Le centre situe a la ville de Fuzhou ; I’une des villes
continentales les plus proches historiquement de Taipei,

elle fut une étape majeure sur la route de la Soie.

111.1.4.Plan de masse :

2 A ""1" (e us
L Figure34: Vue aérienne du centre
-Le centre est orienté sur I’axe Est-Ouest. (Source : googleearth2019)

-Le projet fragmente en huit volumes.

-Le projet est bordé par le fleuve Minjiang, aussi il est traversé par la riviere LiangCuo.ll est entouré par

des espaces verts (les jardins de Jasmine).
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: un théatre multifonctionnel.

: Salle d’opéra.

: salle de concert.

: Musée d’art.

: complexe cinématographique.

mooOm@>

Les cing principaux volumes-A-B-C-D-E- inspirés de pétales de
Jasmine (fleur de la ville Fuzhou); sont reliées par un hall culturel et une
grande terrasse sur le toit-1-.

Voie principale  mm w—= w—

Voie secondaire = = ==

Entrée principale >

Entrée secondaire [>

: terrasse accessible public.
- la riviere LiangCuo.

- escalier spiral « EYE ».

. Entrée principale.

- Place centrale de Jasmine

g1 B WDN

La terrasse -1-

9 est accessible par
deux rampes-6-
depuis les jardins
du jasmin -10-

11 ainsi que depuis la
place centrale du
jasmin-5-.

A I’embouchure, on
trouve les plus petits
pétales qui comportent un
café-7- 8-et des espaces

amuie{ d’accueil pour les visiteurs.
B Grand

C Concert Hall T

6 : rampes pour terrasse.

== = 7 : café.

SITE PLAN, ROOF LEVEL 8 : locaux technique.
9 fleuve Minjiang.

Figure35: Plan de masse du centre 10 : jardins de Jasmine.
Fuzhou (Source : Archidailv2019) 11 : parking.

I11.1.5.Les plans architecturaux:

Accés principale >
Accés secondaire

Acces de service >

A Multifunctional Theatre
B Grand Theatre

C Concert Hall

D Art Museum

E Movie Center
1. Comcourse

1o W
2. Curved Gallory, mutitunctional iobby
s Baraet et sare

() Un théatre multifonctionnel.
Salle d’opéra.
Salle de concert.

Figure36: Plan de RDC du centre Fuzhou (Source : (] Musée dart.
Archidaily2019) = [ ] Complexe cinématographicue.

-Au Réez de chausseée, les cing volumes sont reliés par un hall culturel pour les expositions.
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-Chaque un de ces volumes a une zone centrale - une galerie semi-publique incurvée qui suit la courbure
de la facade principale qui intégre 1’espace intérieur public au paysage des jardins de Jasmin autour du
batiment.

-La terrasse sur le toit est accessible par deux rampes depuis les jardins de jasmin ainsi que depuis la
place centrale du jasmin, ce qui permet une connexion sans faille du complexe au bord de la riviére

Xinjiang.

111.1.6.Les facades:
S’inspirant des voiles des bateaux qui arrivaient et qui partaient du port de la ville, les facades du projet

ont été congues comme des vecteurs symboliques a méme de raconter 1’histoire de Fuzhou.

Les facades sont traitées avec la méme logique, c’est a dire avec un bardage en céramique blanche d’une
part, et d’une coiffe métallique devant un mur-rideau d’autre part. Mais le niveau de visibilité de la
facade est varié puisque I’essentiel de I’espace intérieur du centre est dédié a la performance ou au

divertissement.

Facade 2
Principale . A

Facade
Latérale gauche

Facade

Facade
Latérale droite

Figure37: les fagades de centre de FUZHOU (Source : Archidaily2019)

111.1.7.Aspects liés a la durabilité :

Chague volume a deux fagades différentes:
» Une facade sud-ouest transparente protégée par une peau des persiennes en terre cuit blanche.
La lumiere est filtrée par la peau en terre cuit est ensuite; libérée de maniere homogéne a l'intérieur du

batiment.

Figure38: facade sud-ouest de centre de FUZHOU
(Source : https://static.dezeen.com)
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Les persiennes en terre cuite servent non seulement d'ombrage pour le batiment, mais ont également été

congues et installées sur la facade incurvée, produisant un effet d'ombre et de lumiere en constante

évolution et faisant du batiment lui-méme une ceuvre d'art capable d'improvisation a tout moment.

W

i3
 VASANAEABP SN

. (. W

e Y PN VY

< o N AT AT 2O
SR —'-v-m_ﬂ.ﬂw

P——————_= L

!

Figure39: les persiennes en terre cuit
(Source : terracotta-panel.com)

Figured0 ;41:: vue intérieure de centre de FUZHOU
(Source : https://static.dezeen.com)

» Une facade sud-est recouverte de panneaux de terre cuite blanche, elle comprend de nombreuses

ouvertures réparties.

» A Tlextrémité de cette facade, une partie transparente recouverte en verre a faible émissivité pour

profiter de la lumiére naturelle a I’intérieure et éviter les surchauffes.

»

Figure42: verre low-E de
centre de FUZHOU (Source :
terracotta-nanel.com)

Figure43: facade sud-est de centre de FUZHOU
(Source : https://www.pesark.com)

La position des volets a été déterminée par une évaluation méthodique a l'aide d’essais de simulation a la

lumiére du soleil. L'analyse du rayonnement solaire a révélé que I'espacement vertical optimal entre les

baguettes était de 11 pouces avec une inclinaison de 45 degrés vers le haut. La densité des volets sur les

sections d'élévations courbes a été déterminée par les exigences d'ombrage et de visibilité intérieure - les

sections faisant face au nord-ouest portent des ruptures importantes de la peau primaire.
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Kwh/im2

45183
406 65
36147
31628

27110
22592
180.73
13556
9037

45.18
0.00
’

climate control {costed giass.

__ Slimate control (coated) glass

Figure44: simulation de rayons solaires de centre de FUZHOU (Source : Archidaily2019)

111.1.8.conclusion :

_______________________

Les principes durables Climat
______________ I----------------J I..__.__.___|._.__.__.__.I

I 1
________________ AN A

i -orientation sur 1’axe
. Est-Ouest

i -la végétation et I’eau
+ -Utilisation des

| matériaux locaux

- tempéré avec
un été chaud

| Techniques utilisées Concepts
b [oomTmmmmmoed hemmmemmemoees l--------------.'
1 1
e ) A . AN
-Des brises soleil

-La forme compacte

| horizontaux dos entités
| orientables H i
: . ! -La transparence .
| “Un vitrage ' _la fluidité 5
. performant i
e ——————— e o o o )

111.2. Exemple 02 : Le Pole culturel « Aria »:

111.2.1. critere de choix :

Cet exemple atteint la performance énergeétique niveau Passif .il est choisi puisqu’il posséde une

richesse des solutions et des techniques conceptuelles qui offrent des performances environnementales

notamment sur I’éclairage, 1’énergie et 1’aération.

111.2.2.Fiche technique :

(

\_

Situation : Cornebarrieu a France
Architecte :  Atelier Philippe Madec
Année de réalisation : 2017
Surface : 3135 m2.

Programme :
*une salle de spectacles 1500 places

*une médiathéque de 800 m2
*un auditorium 50 places
*un hall d’exposition

Climat : océanique-un été chaud et tempéré

\
* i =
Figure45: le pdle culturel Aria
(Source : www.atelierphilippemadec.fr/)
J/
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111.2.3.Situation et intégration :

Le projet situe entre le cceur historique de la Zac
Monges-Croix du Sud de la ville de Cornebarrieu et son

extension sur des terres inondables.

Figure46: Vue aérienne du Pdle culturel Aria:
(Source : googleearth2019 traité par [’auteur)

111.2.4.Plan de masse :

-L’édifice se présente comme un ensemble de
volumes articulés (Forme compact) en R+1.

-le centre est orienté sur 1’axe nord-sud.

- Un amphithéatre extérieur est dessiné, Il permet
la présentation de spectacles pour un public
installé a I’extérieur.

-L’environnement immédiat est marqué par de la Voieprincipale ———
Voie secondaire s m= ==

= Entrée principale >
Entrée secondaire >

végétation, masquant en partie les lotissements

avoisinant.

Figure47: plan de masse du Pole culturel Aria
(Source : googleearth2019 traité par I'auteur)

I111.2.5.Les plans architecturaux:

Au Nord, la médiatheque est ouverte au RDC pour accueillir La toute la partie administrative. A
1’étage, elle est en mezzanine sur le hall, elle abrite les salles de groupes.

Le hall traversant en double hauteur est articulé par le volume en terre crue de I’auditorium. Il est
accessible des deux cotes.

Au Sud la Salle de spectacles est modulable. Les différentes tribunes mobiles et la fosse élévatrice

permettent de multiples configurations. Le fond de la scene est ouvert sur le jardin.

R

- B

e eeonro b
A

Aty

bkl
I

| Entrée principale

C] Auditorium
() Médiathéque

() Salle de spectacles

= _—Entrée secondaire "~ o

Figure48: plan de RDC du Péle culturel Aria
(Source : www.atelierphilippemadec.fr/ ;traité
par ’auteur)
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111.2.6.Les facades:

Chaque facade de projet a un traitement différent suivant I’orientation et 1’'usage de 1’espace intérieur.
Cependant ce traitement se distingue par I’utilisation de bardage en bois qui joue de la trame porteuse

pour venir créer un jeu de facette.

e — ]
= s ax Ee EN R AR
[

AN N

Figure49: facade Est du Péle culturel Aria (Source :Archidaily2019)

111.2.7.La toiture :
Dans ce projet I’architecte a traité la toiture pour devenir une cinqui¢éme fagade (selon lui), qui est
devenue un paysage, un jardin, un espace public protégé et végétalisé visible depuis la ville et les abords
immediats.

Figure50: coupe longitudinale du Pole culturel Aria (Source :Archidaily2019)

111.2.8.Aspects liés a la durabilité :

Ce batiment atteint la performance énergétique niveau Passif, Le pdle culturel est alimenté a travers
une chaufferie bois a granulés. Pour ce qui est de la ventilation, la médiathéque bénéficie de la ventilation
naturelle qui transite entre autres par les sheds, la salle de spectacle est ventilée a travers un central double
flux.

La conception spécifique du batiment par son orientation, la mise en ceuvre de matériaux bio-sourcés
et locaux tel que le bois et la terre crue ainsi que le traitement de 1‘enveloppe performant, permet une
gestion efficace des besoins en énergie et de proposer des espaces répondant au mieux, aux différents

usages prévus au programme.
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La lumiére naturelle : les différents espaces sont orientés suivant leurs usages spécifiques :

» La facade nord et Est: avec ses ouvertures profite

d’une lumiére naturelle douce propice a la

concentration (médiatheque).

—
=TT 1

- 4 uunrn»-muu ’
A8 13 19 58 e an

Figure51: facade est du Pole culturel Aria (source :
https://www.atelierphilippemadec.fr/) traité par [ 'auteur

Figure52: facade ouest du Pdle culturel Aria (source : https://www.atelierphilippemadec.fr/) traité par I'auteur

> La facade Sud : presque totalement aveugle protége le hall des surchauffes et 1’éblouissement. Le

fonde la scéne ouvert est éclairé mais protégé par un débord de toiture.

Figure53: facade Sud du Pole culturel Aria (source : https://www.atelierphilippemadec.fr/)traité par I auteur

Les sheds :

Les sheds qui apportent de la lumiére naturelle a I’intérieure des espaces (la médiathéque et le hall) et qui

animent la toiture a travers différents jeux de pente .les sheds contribuent aussi a la ventilation nocturne.

36



- CHAPITRE ANALYTIQUE

Figure54: coupe des sheds du Péle culturel Aria Figureb55: vue sur les sheds du Péle culturel Aria
(source : https://www.atelierphilippemadec.fr/) (Source: Archidaily2019)

Enfin les eaux pluviales du batiment et de la parcelle sont gérées par un systéme de noues qui permet de
réguler le débit et participe également au traitement paysagé des abords du batiment et du site révélant sa
nature humide.

1

Cheminée de i

ventilation !

== = ——mmmmmmmeeeand

Figure56: les principes durables du P6le culturel Aria (source :
https://www.atelierphilippemadec.fr/) traité par I'auteur
111.2.9.conclusion :
T T P £ T Tt T
i Les principes durables i Climat 11 Techniques utilisées Concepts i
................ I----------------J I.----------l._-__-__-__-' I.-__-__-__-__-l._-__-__-__-__-.- u.-__-__-__-__-_I-__-__-__-__-_-
I 1 1 1

|mEmmm———————————— y‘ """""""" | |mm——————— Y """""‘I fEmm————————— y """"""" =1 |'"'"""""'Y'"""""""l
| -orientation sur I’axe !\ -océanique ! -De.S brises soleil H i
i Est-Ouest i ... 11 horizontaux i '
! . , i1avecuneté i i1 -La forme compacte |
i -la végétation et 1’eau i haud i1 -Les sheds. " L4 transparence |
. -Utilisation des o cnad ,e,t | -Lescheminésde i " fluidit% i
i matériaux biosourcés: i tempere i1 ventilation. i
! bois et le pisé 3 11 -Toit végétalisé ¥ |
e R U EOO U |
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111.3. Exemple 03 : Le Centre Culturel Musulman:
111.3.1. critére de choix :

On a choisi cet exemple en raison de I’utilisation des techniques durables notamment ce qui concerne

I’éclairage naturelle.

111.3.2.Fiche technique :

4 ] )
Situation : Da Chang, Chine

Architecte - He Jingtang
Année de réalisation : 2015
Surface : 3251 m2.

Programme :
* salles d'exposition, *Un amphithééatre

*centre de congres (la communauté

Figure57: Vue sur Le Centre Culturel
musulmane) Musulman(Source : Archidaily2019)

Climat : Tempere chaud
\ J

111.3.3.Situation et intégration :

D’une superficiec de plus de 35 000 meétres,
L’architecte He Jingtang a congu un centre culturel

musulman en Chine, a I’est de Beijing.

111.3.4.Plan de masse :

hA s e Yl

Figure58: Vue aérienne du Centre Culturel

Musulman (Source : googleearth2019)traité par
Le batiment est concu comme une seule entité de lauteur.

forme carrée (Forme compact) en R+3.

-Parcours au périphérique de bati, protégé par les
arcades.

-le centre est orienté sur 1’axe est-ouest.

-1l est entouré d’espaces verts et leur forme est en

harmonie avec celle du bati.

Figure59: plan de masse
du Centre Culturel
Musulman (Source :

googleearth2019)traité
par [’auteur.

Voie principale == == ==
Voie secondaire ms m= ==
Entrée principale >
Entrée secondaire [>
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111.3.5.Les plans architecturaux :

Le centre culturel comprend des espaces d’exposition

et un amphithéatre pour les visiteurs. Il abritera

également un centre de congrés pour la communauté
musulmane. 7
. s ' ) ] >4: .
T — = T s.
() Centre de congres e 7;23? il : L_?_j
() Salle d’exposition art Islamique L 4= T'_{—TT“L
A P d L — =4
D Amphltheatre Entrée principale _
) Salles d? prOJe‘ct.lon Figure60: plan de Rg! du Centre Culturel
= Salies ¢’ expasitian Musulman (Source : Archidaily2019)traité par
lauteur

111.3.6.Les facades:
Des facades simples et semblables, un traitement qui s’inspire de

I’architecture islamique avec une interprétation géométrique modernisée.

Figure61: facade principale du Centre Culturel Musulman (Source :
www.trends.archiexpo.fr)

111.3.7.Aspects liés a la durabilité :

La structure construite combine des caractéristiques architecturales islamiques traditionnelles avec des
méthodes de construction modernes, des matériaux et des technologies permettant d'économiser de

I'énergie, créant ainsi un espace contemplatif élégant répondant aux besoins de la communauté.

La protection solaire : les arches environnantes se rétrécissent en courbes élégantes de bas en haut,
entourent le centre ; créant de 'ombre sur les fagades. Les arcades représentent aussi une protection de

parcours périphérique des rayons excessifs de soleil et les intempéries.

39



CHAPITRE ANALYTIQUE

HRSIZET

W RAIRR

Deubie Facade : insclation layer
nENa:

Water Evaporasion - humidly and cool the air fiow
*EE: F!!IUIIH!Q‘R

Ceeridor: Chmane Butier zane

- d

Figure62: schéma de fonctionnement des arcades du Centre
Culturel Musulman (Source : Archidaily2019)

Figure63: les arcades
(Source : www.dezeen.com/)

La verriere : avec son vitrage performant ; couvre le
hall

naturelle au cceur du batiment.

en double hauteur ; elle apporte de la lumiére

Jabal

Figure64: vue sur la verriére du Centre Culturel
Musulman (Source : www.dezeen.com)traité par
[auteur.

Figure65: intérieure de la verriere
(Source : www.trends.archiexpo.fr/)
238406.html)

Le dome : utilise des coquilles pétaloides qui permettent a la lumiére du jour de pénétrer afin d’éviter

de I’éblouissement. L’espace intérieur de déme comprend un jardin sur le toit semi-extérieur inondé de

soleil, d'air frais et de végétation (voir figure 68 et 69).

SUSTAINABLE DOME §
HRREEARIT

Figure66: schéma de fonctionnement de dome du Centre
Culturel Musulman (Source : Archidaily2019)

Figure67: coupe de déme du Centre
Culturel Musulman (Source :
www.dezeen.com)
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111.3.8. conclusion :

______________________________________________________

Les principes durables Climat Techniques utilisées Concepts

________________ .I________________a L__________I.___________| L_____________I,_______________.. '_____________.l_______________
I 1 1 I

________________ AN, AN A A

-les arcades comme
une protection solaire
-un déme avec
coquilles pétaloides.
-le vitrage performant

-orientation sur 1’axe
Est-Ouest - tempéré avec

| ¥ -La forme compacte
i -la végetation et 'eau ' un été chaud ¥

|| -Latransparence ;
-Utilisation des ¥
matériaux locaux ¥ 5

111.4. Exemple 04 : la bibliotheque publique La Ruche « the HIV »:

111.4.1. critere de choix :

On a choisi un exemple complémentaire qu’il posséde une certification BREEM excellent, de plus la
particularité de la technique durable utilisée pour apporter la lumiére naturelle a I’intérieure d’un espace

similaire a notre cas d’étude.

111.4.2.Fiche technique :

-

Situation: Worcester; Royaume-Unis )
Architecte:  Feilden Clegg Bradley

Studios

Année de réalisation : 2012

Surface : 2550 m2.

Programme :

* bibliotheque publique * bibliotheque

universitaire

* le service des Archives. * le service Figure68:la bibliothéque the
HIV (Source : googleearth2019)

Archéologie +salles d’exposition

Climat : Tempere chaud

__ J

111.4.3.Situation et intégration :

En Worcester a Royaume-Unis, la bibliothéque La

ruche fait partie d'un nouveau bloc de la ville qui

comprend un itinéraire accessible reliant le centre-ville,
Figure69: Vue aérienne de bibliotheque
the HIV (Source : googleearth2019)
traité par ’auteur.

via le haut des remparts médiévaux de la ville.
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Voie principale === = =
111.4.4.Plan de masse : Voie secondzire sy e o
Entrée principale >
Entrée secondaire

Le batiment est congu comme une seule entité de forme
distinctive (Forme compact) en R+3.

-le centre est orienté sur 1’axe nord-ouest ; sud-est.

-le site est bordé par la riviere Severn, il est totalement
aménagé par des espaces verts.

I11.4.5.Les plans architecturaux : Parkin Ny j -
Les différents espaces de la bibliothéque sont réparties | Figure70: plan de masse de bibliothéque the
. . ) HIV (Source :
€n cIng niveaux . www.thehiveworcester.oraltraité nar [ ’auteur
. —
Niveau O : T —
o m

Espace de partage des documents. R e

Niveaul :

Level3
Accueil, salle de lecture pour enfants, des boutique et
cafétéria.

Niveau 2 : Level2
Archives et archéologie.
Niveau 3 :

Salle de lecture principale

Niveau 4 :

Level 0

Archives de collections spéciales des journaux.

Figure71: les différents étages de
bibliotheque the HIV
111.4.6.Les facades: (Source : www.thehiveworcester.org)

Des facades simples avec des ouvertures de différentes dimensions sont réparties suivant 1’orientation

et I’affectation de I’espace intérieure.

Figure72: facade nord-est de bibliotheque the HIV Figure73: facade ouest de bibliothéque the HIV
(Source : www.thehiveworcester.org) (Source : www.thehiveworcester.org)
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111.4.7.Aspects liés a la durabilité :

Dans ce projet la durabilité était une priorité absolue: Le batiment est congu pour s'adapter au
changement climatique prévu par le UK-CIP jusqu'en 2050. Il posséde un certificat de performance
énergétique A et une confirmation est attendue pour savoir s'il a satisfait ou dépassé I'exigence d'atteindre
BREEAM Excellent.

La ventilation naturelle: La ruche maximise la ventilation naturelle via les sept cOnes de toit
emblématiques qui font écho a la ligne de créte ondulante des Malverns et aux fours historiques de la
poterie Royal Worcester. L'eau de la riviére Severn fournit un refroidissement de pointe et des sources
locales de biomasse fournissent du chauffage.

La lumiére du jour : Ces sept cones apportent de la lumiére au fond de I’immense surface de la salle de
lecture qui est éclairée naturellement par un éclairage latérale tout pour offrir un environnement lumineux

agréable pour les liseurs.

Figure74: I’éclairage naturel de salle Figure75: I’éclairage naturel zénithal par les
de lecture de bibliothéque the HIV cones de toit de bibliothéque the HIV (Source :
(Source : www.fcbstudios.com) www.inhabitat.com)

Figure76: vue extérieure des cones de Figure77: la ventilation naturelle par les
bibliothéque the HIV cbnes de toit de bibliotheque the HIV
(Source :beautifullibraries.wordpress.com) (Source : www.maxfordham.com)
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matériaux locaux : le et la ventilation.

bois et cuivre.

___________________________________

. ] ) FELHHHITE)
Structure et matériau de construction : La structure du toit a &= = A
été congue a l'aide d'un logiciel primeé développé pour le D
projet qui a permis de construire la forme a partir de bois ’gf’ ' |
lamellé solide: cela a généré une économie de plus de 2000 e: E
tonnes de CO2 par rapport a la conception initiale en acier et §A :
en béton. L’extérieur est revétu d'une carapace écailleuse [+ i iff({{i/f )
dialliage de cuivre.(figure 76) Figure78: le revétement intérieure de
bibliothéque the HIV (Source :
) Archidaily2019)
111.4.8._conclusion :
Les principes durables Climat Techniques utilisées Concepts
________________ I________________a L__________I.___________l L_____________I.______________.. ._______________l_______________'
1 1 1 1
— AN S Vo, DR Z—
| -orientation sur I’axe H i § i
o, Teme | LECRSSTEOL L o ot
 -Utilisation des chaud ! la lumiére naturelle | -La transparence

111.5.Synthése :

D’apres I’analyse des exemples, plusieurs concepts durables ont été utilis€és pour assurer un
éclairage naturel optimal en termes de confort afin de profiter au mieux de la lumiére naturelle, on résume
ces concepts

-favoriser 1’éclairage naturel par le choix de I’orientation de projet et les types de 1’éclairage
naturel (latéral, zénithal ou composé) ainsi les dimensions d’ouvertures et leurs positions dans la facade.

-limiter les risques d’éblouissement afin de Prévoir des concepts d’ombrage telle que: le débord
de toiture ; retrait de facade ; les décrochements; les arcades, les brises soleil ...etc.

-l’orientation (Nord-Sud) est recommandé pour Protection facile pour 1’été et favoriser
I’éclairage naturel.

-Utilisation des matériaux locaux pour leur durabilité et le faible impact environnementale et

sanitaire, vitrages isolants a faible émissivité pour la continuité visuelle et la vue vers ’extérieur.
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Introduction:

Le confort visuel, cible importante dans I’architecture durable, est beaucoup fonction des apports
d’éclairage naturel qui procure une meilleure qualité de lumiére qu’un éclairage €lectrique. Cependant la
qualité de 1’éclairage naturel a ’intérieure de batiments est influée par plusieurs parametres tel que la
configuration des ouvertures.

L’objectif de ce chapitre est d’évaluer et améliorer le confort visuel dans un espace choisi comme cas
d’étude, dans notre cas on a pris une salle de lecture de centre culturel et artisanal a la ville de Laghouat,
cette ville a un climat chaud et aride qui offre une disponibilité de la lumiére naturelle a la longueur
d’année, aussi nous allons essayer d’étudier I’impact de 1’ouverture sur le confort visuel a travers leurs
dimensions, forme et position. La simulation numérique consiste a vérifier la faisabilité de ses paramétres
pour assurer un meilleur confort visuel de 1’espace choisi par des logiciels: Ecotect et radiance 2010.

1V.1. Présentation de cas d’étude:

1V .1.1. Le choix de cas d’étude :

Dans cette partie expérimentale, on a choisi une salle de lecture d’une superficie de 434 m?, cette salle de

lecture se situe au 2eme étage dans la bibliotheque (I’entité
didactique) de centre culturel et artisanal a la ville de Laghouat.
Le choix de cas d’étude (salle de lecture) s’est porté sur:

> son usage (activité mére de la bibliothéque).

» sagrande surface.
» son orientation (Est).
>

Donnant sur un terrasse accessible couvert (son largeur

=6.40 m) y -
La bibliotheque

> la présence de protection solaire verticale.

Figure79: plan de masse de centre
culturel et artisanal(source:auteur)

ao NQ
salle de\.\A

7 . lecture /\\
L ~m
i 73 %

terrasse
accessible

Plan de 2eme étage

Figure80: vue en plan de la salle de lecture.
(source : auteur)

Figure81l: position de cas d’étude dans le
plan générale (source : auteur)
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5 ~——T"—’[{" — LOLESET
! |
EST | ’; YZ [ W ]
i Hl | i
g | O | AN,
| Hef ‘
: T M-—im
La salle
i ' de lecture .
— 3 J L
Figure82: vue sur la fagde Est de Figure83: Coupe de centre culturel et
bibliothéque (source:auteur) artisanal(source:auteur)
IV .1.2.Dimensions et forme:
= Surface 434.00m?
= Hauteur sous plafond 4.00m
= Hauteur des fenétres *2.40 m(ouverture de facade Est) *0.60 m(ouverture
de fagade nord-est) ,hauteur d’allege=0.65
= Surface cumulée des ouvertures | =45m°
=  Type d’éclairage bilatérale
= Orientation des ouvertures Est

Tableau 05:caractéristiques formelles et géométriques de la salle de lecture (source : auteur)

1VV.2. Outil de simulation:
1V .2.1. Le logiciel « ECOTECT » :

Logiciel de simulation complet qui associe un modeleur 3D avec des analyses solaire, thermique,

acoustique et de coldt. ECOTECT est un outil danalyse simple et qui donne des résultats trés visuels.
ECOTECT a été concu avec comme principe que la conception environnementale la plus efficace est a
valider pendant les étapes conceptuelles du design. Le logiciel répond a ceci en fournissant la rétroaction
visuelle et analytique, guidant progressivement le processus de conception en attendant que les
informations plus détaillées soient disponibles. Ses sorties étendues rendent également la validation finale

de conception beaucoup plus simple en se connectant par interface a Radiance, EnergyPlus et a beaucoup
, . AT |
d'autres outils plus spécialisés.

IV .2.2. Le logiciel « radiance » :

Le logiciel Radiance est un logiciel de création d'images réalistes sur le plan de la lumiere naturelle. La
trés grande qualité et la précision de ses résultats en fait un des références dans le monde. Le rendu

d'images réalistes avec un niveau de précision et de similitude trés fort (entre les résultats d'une

' ECOTECT.logiciels.ier.org ,visité : le 04.07.2020 & 15 :00
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simulation numérique de I'éclairage et la réalité).cet outil peut étre aussi rattaché a d’autres logiciels de
simulation comme Ecotect.’

1V.3. Les parameétres de simulation :
1V .31. les parametres fixes:

-Dimension de salle de lecture - Hauteur -Orientation de I’ouverture

1V .3.2. les parameétres variables:

-dimension des ouvertures  -nombre des ouvertures —position des ouvertures  -protections solaires.

V.4.Les exigences d’éclairage pour une salle de lecture :

Type de Eclairement Facteur moyen de | Facteur de jour Indice
batiment/espace moyen (lux) jour (%) min (%) d’uniformité
Bibliotheque : salle de
lecture 500 6 15 0.8

Tableau 06: Les normes de [ ‘éclairage de la salle de lecture ; Source : Backer, N. & Steamers, K., 2002. p, 61
IVV.5.Période de simulation :

L’¢étude d’éclairage naturel se fait a 09h, 12h et 15h (les heures de pointe) pendant deux journées, hiver
21 décembre (la longue journée d’hiver, ciel couvert et ciel dégagé), été 21 juin (la longue journée d’éte).

IV.6. Cas initial:

Figure84: ’'ombre portée par le projet Figure85: I'ombre portée par le projet
en 21 Décembre a 09 h.(source :ecotect) en 21 Décembre a 15 h. (source :ecotect)

Figure86: ['ombre portée par le projet Figure87: I’'ombre portée par le projet
en 21 Juin a 09 h. (source :ecotect) en 21 Juin a 15 h. (source :ecotect)

2 www.deluminaelab.com,visité : le 04.07.2020 a 15 :52
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1V .7.résultat de simulation de cas initial :
1V.7.1.hiver 21 décembre a 09h ciel dégagé/ciel couvert :

D

alysis | e i

DODECOmE:: ; -

BEEEOEE: - i

e e 873

Figure89: Contour de FLJ a ciel dégagé 21

Figure88: Contour de FLJ a ciel couvert 21
Décembre a 09 h. (source :ecotect)

Décembre a 09 h. (source :ecotect)

EtCE:teId ¢ Période d’hiver le 21décembre a 09 :00h
Ciel JveE . .
couvert I_,-;a{.i*f', 3
Figure90 : Mesure de niveau d'éclairement Figure9l : courbe iso a ciel couvert,
a ciel couvert,(source :ecotect ;radiance) ,(source :ecotect ;radiance)
Ciel
dégagé
Figure92:Mesure de niveau d'éclairement a Figure93 : courbe iso a ciel dégagé,
ciel dégagé ,(source :ecotect ;radiance) ,(source :ecotect ;radiance)
Période d’hiver le 21décembre a 09 :00h
Etat de ciel éclairement | éclairement |éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moy (lux) max (lux) (%) d'uniformité
Ciel couvert 14.35 153.50 292.65 2.57 0.09
Ciel dégage 102.30 2845.55 5588.80 / 0.04

Tableau 07:les resultats de simulation d’éclairage naturel -cas initial -le21décembre a09h-(source :auteur)
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> commentaire :Aprés 1’évaluation numérique a 9h en hiver, nous avons remarqué que la quantité
de lumiére a I’intérieur de la salle de lecture est faible avec un éclairement moyen de 153.50lux dans le
cas du ciel couvert ; qui est inférieure a la norme (500lux). par contre dans le cas du ciel dégagé,
I’éclairement moyen affiche une valeur trop élevée de 2845.55 lux, aussi I’altitude basse du soleil permet
la pénétration des rayons solaires causant ainsi la présence de taches solaires dans 1’espace au niveau du
plan de travail proche des ouvertures, tandis que le fond de I’espace reste sombre. L’indice d’uniformité

de 0.04 et 0.09 indique une répartition non uniforme de la lumiére naturelle.

1VV.7.2.hiver 21 décembre a 12h ciel dégagé/ciel couvert :

BEEEOOR::
gOmEoOE::

e Vi 30375 x|

Figure94 : niveau d’éclairement a ciel couvert Figure95 : niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 Décembre a 12 h. (source :ecotect) 21 Décembre a 12 h. (source :ecotect)
Etat de . . . .
ciel Période d’hiver le 21décembre a 12 :00h
Ciel
couvert
e -
Figure96 :Mesure de niveau d'éclairement a Figure97:courbe iso a ciel couvert,
ciel couvert,,(source :ecotect ;radiance) ,(source :ecotect ;radiance)
Ciel
dégagé
Figure98:Mesure de niveau d'éclairement a Figure99 :courbe iso a ciel dégagé ,
ciel dégagé ,(source :ecotect ;radiance) ,(source :ecotect ;radiance)
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Periode d’hiver

le 21décembre a 12 :00h

Etat de ciel éclairement | éclairement | éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moye (lux) | max (lux) (%) d'uniformité

Ciel couvert 31.70 377.90 724.10 2.57 0.08

Ciel dégagé 134.70 1083.54 2032.83 / 0.12

Tableau 08:/es resultats de simulation d’éclairage naturel -cas initial -le21décembre al2h-(source :auteur)
> commentaire :

lux en cas de ciel couvert, mais en cas de ciel dégagé, la valeur de 1083.54 lux est trop élevée. Aussi la

A 12h on remarque que I’éclairement moyen est faible avec une valeur de 377.90

valeur 0.12 de I’indice d’uniformité indique que 1’éclairage naturel a I’intérieure de I’espace est mal

réparti.

1VV.7.3.hiver 21 décembre a 15h ciel dégagé/ciel couvert :

DyllghIA alysis | EuEm—
Coe e 5

Avere Ve 1885 Lux

OOOEDaE:: - ;:

BEEEREEE: -

FigurelQ0 : niveau d’éclairement a ciel couvert
21 Décembre a 15 h. (source :ecotect)

FigurelO1: niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 Décembre a 15 h. (source :ecotect)

.-Mb .-

Figurel02 :Mesure de niveau d'éclairement
a ciel couvert,(source :ecotect ;radiance)

Etcaizld ¢ Période d’hiver le 21décembre a 15 :00h
Ciel InE .
couvert I . il

Figurel03 :courbe iso a ciel couvert,
,(source :ecotect ;radiance)

Ciel
dégageé

Figurel04 :Mesure de niveau d'éclairement
aciel dégagé ,(source :ecotect ;radiance)

Figurel05 : courbe iso a ciel dégagé,
,(source :ecotect ;radiance)

50



BN CHAPITRE EXPERIMENTALE

Période d’hiver :

le 21décembre a 15 :00h

Etat de ciel éclairement | éclairement | éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moye (lux) | max (lux) (%) d'uniformité

Ciel couvert 28.3 304.85 581.40 2.57 0.09

Ciel dégagé 68.65 502.875 937.10 / 0.14

Tableau 09:/es résultats de simulation d’éclairage naturel -cas initial -le21décembre a15h-(source :auteur)

commentaire : La simulation a 15h en hiver montre que I’éclairement est faible d’une valeur moyenne
de 304.85 lux et une valeur maximale de 581.40 lux sous des conditions de ciel couvert. En revanche
dans de conditions du ciel dégagé 1’éclairement moyen 502.875 lux est acceptable mais les valeurs de
I’indice d’uniformité de 0.14 (cas de ciel dégageé) et 0.09 (cas de ciel couvert) indiquent une répartition
d’éclairage non uniforme dans I’espace.

1V.7.4.Eté 21 juin a 09h ciel dégaqgé:

Daylight Analysis -qEEmSa .
[0 humiance it

DBEEEOEE:: ¢

eagn Ve 78
o e €73

Figurel06 : niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 Décembre a 09 h. (source :ecotect)

lat de Période d’été - le 21 Juin a 09 :00h
Ciel
dégagé
Figurel07 :Mesure de niveau d'éclairement Figurel08 :courbe iso a ciel dégagé,
a ciel dégagé ,(source :ecotect ;radiance) ,(source :ecotect ;radiance)
Période d’été : le 21 juin @ 09 :00h
i éclairement | éclairement |éclairement | FLJ moyen indice
Etat de ciel . . iy
min (lux) moye (lux) | max (lux) (%) d'uniformité
Ciel dégage 285.80 2218.15 4150.50 2.57 0.13

Tableau 10:/es résultats de simulation d’éclairage naturel -cas initial -le21juin &09h-(source :auteur)
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» commentaire :En période d’été a 9h lorsque Le soleil en été est plus haut, on remarque que
I’éclairement avec sa valeur moyenne de 2218.15 lux est supérieure a la valeur recommandeée et dans ce
cas le risque d’éblouissement est présent surtout au niveau des tables proches des ouvertures. L’indice
d’uniformité 0.13 indique aussi que 1’éclairage naturel est non uniforme.

IV.7.5. Eté 21 juin & 12h ciel dégagé:

Daylight Analysis |
b X

DEDB0ngEE: ¢ ¢

Avesga

FigurelQ9 : niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 Décembre a 12h. (source :ecotect)

Etcaiglde Période d’6t6 . le 21 Juin & 12 :00h
~repIeY §; ¥ = (-.‘\;—_ 7

Ciel gIvE. o @”“l. |

dégagé R -
FigurlO: Mesure de niveau d'éclairement Figurelll: courbe iso a ciel dégagé,
a ciel dégagé,(source :ecotect ;radiance) ,(source :ecotect ;radiance)
Période d’été le 21 juin a 12 :00h
Etat de ciel éclairement | éclairement |éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moye (lux) | max (lux) (%) d'uniformité
Ciel dégage 148.30 1188.55 2228.80 2.57 0.12

Tableau 11:/es résultats de simulation d’éclairage naturel -cas initial -le21juin a12h-(source :auteur)

» commentaire : Apres la simulation au 21 juin a 12h on remarque que la valeur de 1’éclairement
moyenne 1188.55 lux reste supérieure a la norme (500lux) .la valeur d’indice d’uniformité 0.12 indique

aussi que 1’éclairage naturel est non uniforme.
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1V.7.6.Eté 21 juin a 15h ciel dégagé:

e

Daylight Analysis " gumes
oL

BODEDoEE::;

Ve Vot 673

Figurell?2 : niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 Décembre a 15h. (source :ecotect)

Etgtelde Période d’ét¢ . le 21 Juin a 15 :00h
Ciel pe.___
dégagé l oo |
Figurell13:Mesure de niveau d'éclairement | Figurell4: courbe iso a ciel dégagé,
a ciel dégagé,(source :ecotect ;radiance) ,(source :ecotect ;radiance)
Période d’été le 21 juin a 15 :00h
Etat de ciel éclairement | éclairement |éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moye (lux) | max (lux) (%) d'uniformité
Ciel dégage 105.90 648.40 1190.90 2.57 0.16

Tableau 12:/es résultats de simulation d’éclairage naturel -cas initial -le21juin a15h-(source :auteur)

» commentaire : Le 21 juin a 15h on remarque que la valeur de I’éclairement moyenne 648.40
lux est acceptable mais la valeur de I’indice d’uniformité 0.16 indique une répartition d’éclairage non
uniforme.

1V .8.Récapitulation des résultats de simulation de cas initial:

Sachant que le niveau de I’éclairement influence directement le confort visuel des lecteurs, il est
recommandé d’assurer un éclairement moyen de 500 lux, et d’éviter 1’éblouissement et 1’obscurite.

Le tableau suivant montre que les valeurs obtenues de 1’éclairement moyen sont inférieures par rapport
aux normes recommandées, donc la salle de lecture devient sombre en période hivernale, dans le cas du
ciel couvert .Mais dans le cas du ciel dégagé, I’espace regoit un exces de lumiére plus particuliérement la
zone proche des ouvertures ,la zone intermédiaire de la salle contient un éclairement favorable, ces deux

zone s’étendent sur une distance de 4.55m (cette distance est mesurée par la regle de pouce :2.40m
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hauteur d’ouverture et 0.65m hauteur d’allége).par contre il reste tres faible au fond de 1’espace ( moins

de 100 lux) ce qui crée un etat d’inconfort visuel. (voir figure115)

: éclairement FLJ moyen indice
Jour et heure Etat de ciel moy(lux) (%) d'uniformité
Ciel couvert
09h
Ciel dégagé 2845.55
Ciel couvert
2L on
decembre Ciel dégagé 1083.54
Ciel couvert
15h
Ciel dégagé 502.875
09h Ciel dégagé 2218.15
21 juin 12h Ciel dégagé 1188.55
15h Ciel dégagé 648.40
- Insuffisant Adéquat Désirable Inconfortable
Em < 450 450 < Em < 500 500 < Em <650 850 <Em
FLIm<6 06<I1U<0.8 6<FLIm<7 7< FLJm
IU<0.6 FLIm =6 08<1U<1 1<IU

Tableau 13:Récapitulation des résultats de simulation de cas initial (source: auteur)

Daylighting Levels

In Steps of: 140 lux
DECOTECTv5

Contour Range: 6 - 1406 lust - f

L éclairement moyen<100 lux

Zone sombre :

Visible Nodes: 873

Average Value: 185.2 lux -

Figurell5: niveau d’éclairement annuel de cas initial.
(source :ecotect)
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1VV.9. Cas amélioré :

IV .9.1.les corrections proposées: Apres plusieurs scénarios de corrections, il a été choisi

d’apporter les corrections suivantes : La correction de confort visuel était au niveau des

dimensions, la forme et la position des ouvertures et I’intégration des brises soleil.

La correction

Figure

-Un redimensionnement des ouvertures
de facade Est (largeur =2.00m, hauteur
=2.65, hauteur d’allege=1.20) .

-I’ajout des brises soleil verticaux
mobiles (largeur =0.35m) qui s’orientent a
60°  durant 1’été pour  contrbler la
pénétration de soleil (pour éviter la
présence des taches solaires, la réflexion

des rayons solaire et I’éblouissement).

Figurell6: orientation de brises soleil pendant
["hiver -90°- et [’été - 60°- (source :ecotect)

-Un redimensionnement des ouvertures
de facade Nord-Est pour le but de
bénéficier au maximum de la lumiére
naturelle (agrandir les ouvertures au lieu
des petites impostes, largeur =4.00m,
hauteur =1.50m, hauteur d’allége=2.45m)

-I’intégration de brise soleil (un auvent

de 1.50m de largeur)

{

Figurell7: vue sur la fagcade nord-est
(source :ecotect)

-pour la fagcade Ouest, I’ajout des
ouvertures  (largeur =1.00m, hauteur
=1.50m, hauteur d’allége=2.45) donnant
sur ’atrium pour améliorer la répartition de
I’éclairage a Dintérieur de la salle de

lecture.

Figurell8: les ouvertures donnant sur I’atrium
(source :ecotect)
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1V .10.résultat de simulation de cas amélioré :
1VV.10.1 hiver 21 décembre a 09h ciel dégagé/ciel couvert :

Ef%yightm?.nélysb j’" Bamm ] ::' Daylight Analysis| easmasg ::'
i i
Figurell9: niveau d’éclairement a ciel Figurel20: niveau d’éclairement a ciel
couvert 21 décembre a 09 h. (source :ecotect) dégagé 21 décembre a 09 h. (source :ecotect)
Etat , . [ . . .
: Période d’hiver le 21décembre a 09 :00h
de ciel =
‘ _ % -
Ciel . l | | LLA— ‘|||||I|II||
couvert : - " B
= I\! ‘
Figurel21: Mesure de niveau d'éclairement Figurel22: courbe iso a ciel couvert,
a ciel couvert,( Source : ecotect,radiance) ,( Source : ecotect,radiance)
. (f_‘.,“"?"—'#-d
Ciel e ===ui| §
dégagé g B ik
Ny
Figurel23: Mesure de niveau d'éclairement Figurel24: courbe iso a ciel dégage,
a ciel dégagé,( Source : ecotect,radiance) ,( Source : ecotect,radiance)
Période d’hiver le 21décembre a 09 :00h
Etat de ciel éclairement | éclairement | éclairement |FLJ moyen indice
min (lux) moy (lux) max (lux) (%) d'uniformité
Ciel couvert 13.45 67.30 121.15 3.36 0.20
Ciel dégage 59.75 456.90 854 / 0.13

Tableau 14:les résultats de simulation d’éclairage naturel -cas amélioré-le21décembre a09h-(source :auteur)

> commentaire : la simulation de décembre a 9h montre que les améliorations portées sont
nettement appréciés en cas de ciel dégagé avec une valeur adéquate d’éclairement de 456.90 lux. Cette

amélioration est due au redimensionnement des ouvertures aussi 1’ajout des brises soleil verticaux mobile
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qui participent directement a effacer les taches solaire a I’intérieur de I‘espace. Cependant I’éclairement
reste faible en cas de ciel couvert et I’indice d’uniformité 0.20 indique une répartition d’éclairage non
uniforme. La valeur de FLJ est améliorée a 3.39 %.

IVV.10.2.hiver 21 décembre & 12h ciel dégagé/ciel couvert :

] &
: I
|
Figurel25: niveau d’éclairement a ciel couvert Figurel26: niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 décembre a 12 h. (source :ecotect) 21 décembre a 12 h. (source :ecotect)
Etcalteld ¢ Période d’hiver : le 21décembre a 12 :00h
Ciel . l jn. |
couvert Y :
g
| )
Figurel27: Mesure de niveau d'éclairement Figurel28: courbe iso a ciel couvert,
a ciel couvert,( Source : ecotect,radiance) ,( Source : ecotect,radiance)
Ciel . | | L Rl 11 | l
dégagé el :
« o
Figurel29: Mesure de niveau d'éclairement |  Figurel30: courbe iso a ciel dégagé ,
a ciel dégagé ,( Source : ecotect,radiance) ,( Source : ecotect,radiance)
Période d’hiver : le 21decembre a 12 :00h
Etat de | éclairement | éclairement | éclairement | FLJ moyen indice
ciel min (lux) moy (lux) max (lux) (%) d'uniformité
Cel 28.10 165.63 303.15 3.39 0.17
couvert
Ciel
. . 94.2 466.40 836.6 / 0.20
dégagé

Tableau 15 :les résultats de simulation d’éclairage naturel -cas amélioré-le21décembre a12h-(source :auteur)
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> commentaire :A 12h 1’éclairement moyen est diminué & une valeur adéquate de 466.40 lux en
cas de ciel dégagé a I’aide des améliorations portées; en revanche 1’éclairement reste insuffisant dans le
cas de ciel couvert aussi I’éclairage est non uniforme qui se traduit par la valeur 0.17 de I’indice

d’uniformité.

1VV.10.3.hiver 21 décembre a 15h ciel dégagé/ciel couvert :

DEEEDNEE: ¢
[0 T

Vo Nedes 475

Figurel31l: niveau d’éclairement a ciel

Figurel32: niveau d éclairement a ciel
couvert 21 décembre a 15 h. (source :ecotect)

dégagé 21 décembre a 15 h. (source :ecotect)
Etcalteld ¢ Période d’hiver : le 21décembre a 15 :00h
- — %
Ciel . | | L gl
couvert ' P
Figurel33: Mesure de niveau d'éclairement Figurel34: courbe iso a ciel couvert,
a ciel couvert,( Source : ecotect,radiance) ,( Source : ecotect,radiance)
Ciel . l [ LA |
dégagé e
Figurel35: Mesure de niveau d'éclairement Figurel36: courbe iso a ciel dégage,
a ciel dégagé,( Source : ecotect,radiance) ,( Source : ecotect,radiance)
Période d’hiver le 21décembre a 15 :00h
Etat de ciel éclairement | éclairement | éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moy (lux) max (lux) (%) d'uniformité
Ciel couvert 24.75 130.07 235.4 3.39 0.19
Ciel dégagé 52.70 258.53 464.35 / 0.20

Tableau 16:/es résultats de simulation d’éclairage naturel -cas amélioré-le21décembre al15h-(source :auteur)
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> commentaire :A 15h le 21 décembre, 1’éclairement moyen affiche des valeurs faibles de 130.07

lux a I’état de ciel couvert et 258.53 lux a I’état de ciel dégagé I’indice d’uniformité 0.19 et 0.20 indique
une répartition non uniforme d’éclairage.

1VV.10.4.Eté 21 juin a 09h ciel dégagé:

BEmEOE:

Figurel37: niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 décembre a 09h. (source :écotect)

lat e Période d’été = le 21 Juin 2 09 :00h
Ciel
dégagé
Figure138: Mesure de niveau d'éclairement | Figure139: courbe iso a ciel dégagé ,
a ciel dégagé ,( Source : ecotect,radiance)

,( Source : ecotect,radiance)

Peériode d’été

le 21 juin & 09 :00h

éclairement

. éclairement éclairement | FLJ moyen indice
Etatde ciel | " iiux) | moy (ux) | max (lux) %) | d'uniformité
Ciel dégagé 99.62 598.76 1097.9 3.39 0.17

Tableau 17:les résultats de simulation d’éclairage naturel -cas amélioré-le21juin a09h-(source :auteur)

» commentaire : Aprés la simulation le 21 juin a 9h, on a réussi a diminuer la valeur d’éclairement

jusqu’a 598.76 lux .Cette amélioration est due au fait que les brises soleil verticaux mobile qui sont

orientés a 60°

ouvertures de coté ouest et ’agrandissement des ouvertures de facade nord nous aident a améliorer le

niveau d’éclairement au fond de ’espace. Mais I’éclairage reste non uniforme.

nous permettons de tamiser ’excés d’éclairage entrant de facade Est.et I’ajout des
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1VV.10.5.Eté 21 juin a 12h ciel dégagé:

light Analysis e

BEnEonEs::

Figurel40: niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 décembre a 12h. (source :ecotect)

Etcﬁtelde Période d’ét6 : le 21 Juin a 12.:00h
Ciel
dégagé
Figurel41: Mesure de niveau d'éclairement | Figurel42: courbe iso a ciel dégagé,
a ciel dégagé,( Source : ecotect,radiance) ,( Source : ecotect,radiance)
Période d’été : le 21 juin a 12 :00h
Etat de ciel éclairement | éclairement | éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moy (lux) max (lux) (%) d'uniformité
Ciel dégage 83.6 541.15 998.70 3.39 0.15

Tableau 18:les résultats de simulation d’éclairage naturel -cas amélioré-le21juin al2h-(source :auteur)

» commentaire : Apres la simulation a 12h ; I’éclairement moyen arrive a une valeur acceptable de
541.15 lux qui est rapproche a la valeur recommandée (500 lux), I’indice d’uniformité 0.15 indique que la
répartition de 1’éclairage est non uniforme a I’intérieur de I’espace.

IV.10.6.Ete 21 juin a 15h ciel dégagé:

alysis | o

BODBOnEE: « ¢

Arrage Vo 37478 Lx

Figurel43: niveau d’éclairement a ciel dégagé
21 décembre a 15 h. (source :écotect)
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Etat de

ciel Période d’été : le 21 Juin & 15 :00h

dégagé

i - - e e
-
Ciel e e "" l II“

Figurel44: Mesure de niveau d'éclairement | Figurel45: courbe iso a ciel dégagé,

a ciel dégagé,( Source : ecotect,radiance) ( Source : ecotect,radiance)
Période d’été . le 21 juin a 15 :00h
Etat de ciel éclairement | éclairement | éclairement | FLJ moyen indice
min (lux) moy (lux) max (lux) (%) d'uniformité
Ciel dégage 72.19 502.80 933.41 3.39 0.14

Tableau 19:/es résultats de simulation d’éclairage naturel -cas amélioré-le21juin a15h-(source :auteur)

» commentaire :
Apreés la simulation a 15h ; ’éclairement moyen affiche une valeur de 502.80 lux qui est rapproché a la
valeur recommandée (500lux), I’indice d’uniformité 0.14 indique que la répartition de I’éclairage est non

uniforme a ’intérieur de I’espace.

IV .11. Récapitulation des résultats de simulation de cas amélioré:

Les corrections portées au modele de simulation, nous permettent d’améliorer le niveau d’éclairement
en cas de ciel dégagé, mais on a obtenu un niveau d’éclairement faible en dessous de la moyenne
recommandée, pour la totalité des horaires simulées pour le 21 décembre en cas du ciel couvert ;et
concernant les temporalités simulées pour le 21 juin on a réussi de diminuer les grandes valeurs
d’éclairement de cas initial a des valeurs acceptables.

Apres le redimensionnement des ouvertures et 1’intégration des brises soleil verticaux au niveau des
facades Est et Nord-Est, ainsi que 1’ajout des ouvertures du coté ouest qui donne sur I’atrium; on a
remarqué que la répartition de I’éclairage naturel a été ameéliorée, a 1’exception d’une zone sombre au
fond de I’espace qui contient un niveau d’éclairement trés faible (inférieure a 100lux) ce qui justifie les

valeurs faibles de I’indice d’uniformité. (Voir figure146)
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: eclairement FLJ moyen indice
Jour et heure Etat de ciel moy (lux) (%) d'uniformité
Ciel couvert
0% :
Ciel dégagé
Ciel couvert
2] 1on
déecembre Ciel dégagé
Ciel couvert
15h -
Ciel dégagé
09 Ciel dégagé
21 juin | 12h Ciel dégagé
15h Ciel dégagé
B Insuffisant Adéquat ||| Désirable Inconfortable
Em < 450 450 < Em <500 500 < Em <650 850 <Em
FLIM<6 06<IU<0.8 6<FLIMm<7 6<FLIJMm<7
IU<0.6 FLIm =6 08<1IU<1 08<IU<1

Tableau 20:comparaison des résultats de simulation de cas amélioré (source: auteur)

Daylighting Levels

In Steps of: 80 lux
DECOTECT v

Daylight Analysis

Contour Range: 20 - 800 lux

L’éclairement moyen<100 lux

Zone sombre :

Average Value: 268.53 ux.
Visible Nodes: 676

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

A

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

Figurel46: niveau d’éclairement annuel de cas amelioré.
(source :ecotect)
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1VV.13. Synthese et recommandations:

Cette simulation numérique nous a permis d’expérimenter plusicurs scénarios et d’évaluer les
niveaux d’éclairement pour arriver a un confort visuel optimum a ’intérieure de la salle de lecture. Ces
scenarios se sont effectués au niveau de la configuration des ouvertures (dimensions, forme et position)
ainsi que sur I’intégration des brises soleil.

Le cas d’étude initial « salle de lecture » avec ces grandes ouvertures qui s’orientent a I’Est recoit une
quantité excessive de lumiere la matinée en cas du ciel dégagé. Les niveaux d’éclairement sont trop
élevés ce qui engendra un environnement lumineux contrasté caractérisé par la présence des taches
solaires, la réflexion des rayons solaires et d’éblouissement, ainsi qu’une quantité peu suffisante I’apres-
midi. En revanche, en cas du ciel couvert, les niveaux d’éclairement sont faibles, ce qui rend
I’environnement lumineux sombre.

Dans le cas amélioré, nous avons proposé des corrections pour abaisser le niveau d’éclairement sSous
ciel dégagé, les corrections etaient de redimensionner les ouvertures de la fagcade Est et de la fagade nord-
est et d’intégrer des brises soleil verticaux mobiles qui s’orientent a 60°en I’été.

Aussi, on a proposé d’ouvrir de petites ouvertures sur 1’atrium afin de résoudre le probleme de penombre
I’aprés-midi.

Les résultats obtenus étaient satisfaisants, on a obtenu wune valeur adéquate d’éclairement moyen
estimée a 456.90 et 466.40lux des temporalités simulées pour la matinée et la mi-journée d’hiver et des
valeurs de 598.76 ; 541.15 et 502.80 lux pour la totalité des temporalités simulées d’été. Mais le niveau
d’éclairement était faible en cas du ciel couvert.

Pour assurer le confort visuel des occupants notamment pour le cas du ciel couvert ou le niveau
d’éclairement est insuffisant ; il est indispensable qu’un éclairage artificiel performant et économique
soit un élément complémentaire de 1’éclairage naturel .Nous recommandons d’utiliser des lampes basses
consommation (Les lampes fluorescentes compactes) assemblées a des capteurs qui permettent de
mesurer la quantité de lumiére naturelle d’une zone et de réguler I’éclairage artificiel pour atteindre le
niveau d’éclairement souhaité et surtout de réaliser des économies appréciables d’énergie.

Pour éviter I’inconfort visuel due aux valeurs d’éclairement trop élevées ou trop faibles, nous
recommandons aussi d’effectuer des changements au niveau d’aménagement intérieure de la salle de
lecture, notamment d’éloigner le plan de travail (les tables) des ouvertures pour la zone le plus éclairées
et de remplacer le plan de travail par des rangements de livres pour les zones le plus sombres. Ainsi de
favoriser les revétements absorbants (de sol) et d’utiliser des couleurs claires et mats (des murs et du
plafond) pour le but de minimiser le risque d’éblouissement indirect. De plus, le choix du type de vitrage
peut aussi contribuer & contréler la quantité de lumiére par son opacité ou sa transparence et 1’utilisation

des verres de basse transmission pour diminuer la luminance du ciel et contrdler 1’éblouissement.

63



V. CONCLUSION GENERALE




SWA CONCLUSION GENERALE

V.CONCLUSION GENERALE :

Aujourd’hui la conception architecturale donne la priorité au confort des occupants afin de
promouvoir la santé et le bien-étre. L’intégration de la lumiére naturelle dans la conception
architecturale doit étre un élément essentiel, et ¢ca par la maitrise de confort visuel des occupants et

d’assurer une ambiance lumineuse agréable a I’intérieur de 1’espace.

A travers cette recherche, on a essayé de mettre I’accent sur 1’importance du confort visuel et
précisément I’impact de la configuration des ouvertures (forme, position et dimension) sur I’activité de
la lecture qui est la tache visuelle principale dans une bibliothéque au sein d’un centre culturel et

d’artisanal a la ville Laghouat qui se caractérise par un gisement solaire important.

D’abord, on a commencé notre travail par une recherche bibliographique afin de maitriser notre
thématique qui traite I’architecture durable, qui prend en considération le confort et le bien-étre des
utilisateurs de 1’espace, ainsi que la préservation de ’environnement. Et on a mis I’accent sur le
confort visuel qui est I'un des éléments les plus importants dans 1’architecture durable. Puis on a traité
I’un des types d’éclairage naturel qui est 1’éclairage latéral pour voir I’influence de ce dernier sur le

confort visuel.

Ensuite, on a analysé des exemples d’équipements similaires a notre projet centre culturel et
d’artisanat de point de vu environnementale afin de comprendre les différents dispositifs liés a la

durabilité qui peuvent améliorer le confort visuel dans un équipement culturel.

Apres, on a procédé a une évaluation du niveau de confort visuel au sein de la salle de lecture,
cette évaluation basée sur I’instrumentation numérique (logiciel Ecotect, radiance) nous a permis de
manipuler les paramétres citées au paravent (la configuration des ouvertures : forme, position et

dimension).

Les résultats obtenus concernant le confort visuel apres avoir apporté les solutions proposées
tel que le redimensionnement des ouvertures et I’ajout des protections solaires verticales mobiles,
nous permet de réduire le niveau important d’éclairement due a des exces de la lumiére naturelle en
cas de ciel dégageé et par conséquence ’amélioration du niveau du confort visuel a ’intérieur de la
salle de lecture.

Enfin, on note qu’une telle expérience reste une simple tentative et nous souhaitons a travers
laquelle avoir apporté certaines clarifications au sujet du confort visuel et spécialement souligner

I’impact de I’ouverture comme un élément architectural sur ce dernier.
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1. Types d’éclairage naturel:
1.1. I’éclairage latéral: (voir chapitre thématigue)

1.2. L’éclairage Zénithal:

Les ouvertures zénithales s’ouvrent sur la totalit¢ de la volte céleste; elles induisent donc une large
pénétration de lumiére diffuse et elles limitent les phénoménes d’éblouissement .alors que la distribution
lumineuse obtenue par une ouverture horizontale est aussi beaucoup plus homogéne que celle produite
par une fenétre verticale. Par contre, par ciel serein, les ouvertures zénithales captent mal les rayons
solaires d’hiver alors qu’elles laissent largement pénétrer le soleil d’été, ce qui implique un mauvais
comportement thermique®.

D’apres C. TERRIER et B. VANDEVYVER?, le recours a I’éclairage zénithal est indispensable pour les
constructions dont la hauteur sous plafond est supérieure a 4,50 metres. Quant aux locaux de hauteur
intermédiaire, de 3 metres a 4,50 metres, le choix dépend d’autres caractéristiques a I’image de la
profondeur, la largeur et la forme du batiment. Si la profondeur du batiment par exemple est importante
par rapport a la hauteur du local, I’éclairage zénithal sera indispensable afin d’assurer une distribution

uniforme des éclairements intérieurs.

) Ciel clair
Ciel couvert ) ) an &té
kbt Ciel clair NYFD
. 3 -
. en hiver = E
F () - -
&€ 9 R
“'r.1**
P I
L Faible penétration Large pénétration
Lumiere intense des rayons solaires des rayons solaires

Figure 1 : L éclairage zénithal Source : https://energieplus-lesite.be/

a) Dispositifs d’éclairage zénithal: Domes Verribres
-Les verriéres et Les domes :

Les verrieres et les domes sont les plus utilisés dans

I’architecture moderne. Leurs emplois ne nécessitent pas

une structure lourde et répond aux besoins pour un indice

de vitrage égale a 10%.

\ Angles inférieurs a 30°
L’inconvenant le plus important dans les verriéres et les

domes est 1’abaissement (voir figure2), qui ne doit pas étre -l

dans un angle inférieur a 30° par rapport a la hauteur de

Figure 2 : les verriéres et démes , Source :
9401 ) A L E4 . 3 !
I'utilisateur de I’espace a fin d’éviter I’éblouissement”. "L'éclairage naturel”, fiche pratique de

sécurité, Paris ; 1999

! Alain Liébard, André de Herde 2005 « Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques ».

*TERRIER. Christian et VANDEVYVER.Bernard,1999. "L 'éclairage naturel", fiche pratique de sécurité, Paris : ED 82,
Travail et Sécurité, pl.

> TERRIER. Christian et VANDEVYVER.Bernard,1999. "L'éclairage naturel", fiche pratique de sécurité, Paris : ED 82,
Travail et Sécurité, p3.
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-Les tabatieres (skylights):
La tabatiere constitue le systéme d’éclairage zénithal le plus performant : elle procure de 3 a 5 fois plus de

lumiére a surface équivalente qu’un vitrage vertical car elle est exposée a une plus grande portion du ciel

visible a partir de I’intérieur du local, sans aucune obstruction

et dont la luminance est plus élevée *.

-Toitures en dents de scie (sheds) :
Les sheds (figure3) sont constitués d’une surface transparente

ou translucide «ouverture» qui collecte la lumiére naturelle, et

d’une surface opaque inclinée « rampant» faisant face au

rayonnement lumineux et qui a pour rble de distribuer la

lumiére du jour & I’intérieur du local®. LANTERNEAUX SHED
Figure 3 : shed et lanterneaux, Source :
-Lanterneaux : guide boi-tech éclairage naturel ,ICEB,

Les lanterneaux (figure3) constituent une partie de la toiture 12014

qui est surélevé sur un matériau translucide. Cette disposition

supprime 1’effet directionnel des rayons solaires qu’on trouve
dans les sheds grace a la pénétration de la lumiére dans deux

sens juxtaposés.®

-Puits de jour :

Le patio, la cour, I’atrium sont des espaces qui apportent de =

lumiere naturelle par un volume extrudeé plus ou moins grand g;(), :i Ez Na L

au cceur d’un batiment. La hauteur du puits de lumiére ne soit | PATO ATRIM PUITS DE LUMER.

Figure 4 : types de puits de jour, Source :

pas supérieure au double de son largeur. L’inconvenant de ce guide boi tech éclairage naturel ,|CEB, 2014,

type est que la quantité de lumiere naturelle diminue chaque

fois que I’on s’éloigne de I’ouverture’.

-Conduits de lumiere (Light pipes) : sont le systéme d’éclairage

naturel le plus sophistiqué a cause des longues distances sur

lesquelles ils peuvent opérer. En principe, ils collectent (tube en

matériau ultra réfléchissant), dirigent, et canalisent la lumiere solaire

vers n’importe quel espace d'un batiment® . —

I'?} T T LT TFS

Figure 5 : light pipe, Source : «
guide boi tech éclairage naturel »
ICEB , Mars 2014.

* DELETRE J.J.Mémento,2003. de prises de jour et protections solaires. Grenoble: Ecole d’Architecture de Grenoble, p 2.

® SCHILER M, 1992, Simplified design of building lighting, New-York — Chichester — Weinheim — Brisbane — Toronto--
Singapore: John  Wiley & Sons, p 89 .

8 EUROLUX 2017,Guide 03 « Recommandations de conception architecturale Pour maximiser I’effet des lanterneaux sur les
batiments » .

" ICEB institut pour la conception éco responsable du bati, 2014 « guide boi tech éclairage naturel » Mars 2014. P 76.

® DELETRE J.J.Mémento,2003. de prises de jour et protections solaires. Grenoble: Ecole d’Architecture de Grenoble.
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1.3. L’éclairage composé:

Le principe de I’éclairage composé est d’avoir une source zénithale au fond de I’espace la ou
I’éclairement obtenu par la source latérale est insuffisant. Ceci permet d’obtenir une distribution
équilibrée de 1’éclairement horizontal en réduisant I’effet d’éclairage contrasté et donc 1’éblouissement,
en plus de la satisfaction des besoins psycho biologiques de contact avec 1’extérieur. Mais 1’éclairage
composé n’est pas la solution universelle pour tous les problémes d’éclairage, car le projet comprend
plusieurs espaces avec des activités différentes avec des spécificités et des besoins hétérogenes et méme
complexes parfois, pour qu’il soit impératif de choisir entre les deux systémes d’éclairage latéral ou

zénithal.

2. Les différents dispositifs de ’éclairage naturel latéral :

Il existe un certain nombre de dispositifs techniques et architecturaux qui permettent d’apporter ou de

redistribuer la lumiére naturelle dans un local, en voici une liste non exhaustive :

2.1. La fenétre : ouverture pratiquée dans le mur d’un batiment, est

la fagon la plus utilisée pour y laisser pénétrer ’air et la lumiére. Sa
forme, sa dimension, son emplacement et I’orientation de la facade
dans laquelle elle est pratiquée, sont déterminants pour I’éclairage

naturel d’une piéce® (voir chapitre thématique).

La fenétre traditionnellement plus haute que large (pour des raisons I
Fendtre
techniques de dimension de linteaux de pierre ou de bois) pouvait étre
jumelée ou géminée pour laisser pénétrer plus de lumiére. Figure 6 : la fenétre, source :

croquis Odile Beseme

-Dans le cas de petites ouvertures(ou des parois épaisses des
constructions traditionnelle), le traitement d’embrasure peut permettre d’augmenter sensiblement la

captation de lumiére.™®

.

e
- .

& 7

Embrasures "évasées”

Figure 7: traitement d'embrasure, source : www.docplayer.fr

Embrasures "classiques”

-Une ouverture en second-jour: Un local éclairé en second jour est un local qui n’est pas éclairé

naturellement par une fenétre donnant sur ’extérieure mais par I’intermédiaire d’un autre espace, lui-

° Architecture et lumiére, 2009,0dile Beséme, Francoise Miller, CDDP de I'Hérault.
'® Dispositifs d’éclairage naturel, 2007, Bernard PAULE EPFL-ENACen ligne le site : https://docplayer.fr/ visité le 17.09.2020
409 :32.
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méme éclairé naturellement. L’éclairage fourni en second jour peut étre transmis au travers de parois
transparentes ou translucides.il peut également compléter un éclairage naturel direct. **
Une ouverture en second-jour n’est « utile », du point de vue quantitatif, que si elle permet de « voir » le

. . . . c1r.r 12
ciel depuis le point d’observation considéré.

Figure 8: le second jour ,source : www.docplayer.fr

2.2. Haute fenétre : elle offre un bon éclairement naturel et libére sous l'ouverture un pan de mur qui

peut étre utilisé pour de multiples usages : par exemple I’accrochage d’ceuvres dans un musée™.

2.3. Le bow-window : fenétre faisant saillie sur un mur, permet de capter plus de lumiere. 1l est

caractéristique de I’architecture urbaine du nord de la France et des pays anglo-saxons et nordiques™.

2.4. L’oculus : est une petite ouverture ronde ou ovale, ménagée dans un mur ou une voite .

N

Fenéve naute

Figure 11:Oculus,Architecture
traditionnelle, Frontenay, Jura.
Beseme source : Odile Beseme

Figure 9: haute fenétre,

. . Figure 10: bow window, source :
source : croquis Odile

www.irisfenetre.com

2.5. La fenétre en longueur ou « en bandeau » : issue du mouvement moderne, donne libre accés a

la lumiere. Elle constitue un des cing points pour une architecture moderne et peut étre réalisée grace au
béton armé *%. (L exemple de Villas La Roche et Jeanneret, Paris, Le Corbusier, 1924, voir figure 12)

2.6. Le mur translucide : est une paroi verticale composée de matériaux translucides (laissant passer la

lumiére mais pas la vue) qui peuvent, dans certains cas, avoir une fonction porteuse ** (brique de verre,

matériaux acryliques, etc.)

* Alain Liébard, André de Herde 2005 « Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques » p 271a.

' Dispositifs d’éclairage naturel Bernard PAULE EPFL-ENAC 2007 en ligne le site : https://docplayer.fr/ visité le 17.09.2020
a09 :32.

* Architecture et lumiére, 2009,0dile Beséme, Francoise Miller, CDDP de I'Hérault.
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Les facades de la Maison de Verre a Paris (figurel3), congue par I’architecte Pierre Chareau, sont
constituées de briques de verre translucide. L'emploi de ce matériau permet un éclairement naturel dans
un contexte urbain dense, avec tous les problémes d'obstacles a la lumiére et de vis-a-vis que cela
suppose.

2.7. Le mur transparent ou mur-rideau : occupe toute la surface d'une des fagades d’un batiment. I1

constitue une ouverture latérale maximale. Il n’a pas de fonction porteuse. Les planchers et les murs sont
portés par une ossature indépendante. Ce genre de percements présente des inconvénients : laisser
pénétrer trop de lumiére (risque d’éblouissement et de surchauffe) ou, au contraire, faire effet de paroi
froide **.(figure 14)

Figure 14:mur ride

“Figure 13:le mur |

Figure 12: la fenétre en bandeau.
Source : www.petit.patrimoine.com translucide, source source :energyplus le site.
:archidaily.com

3. Les grandeurs photométrigues:

3.1.La photométrie :

Ou la mesure de la lumiére et des phénomenes

lumineux, est la science qui étudie le rayonnement @ Juminance (cd/m)

lumineux du point de vue de la perception par 1'ceil ®
flux
humain. Son but est de quantifier les grandeurs |Mmineux intensité
(lumens) lumineuse i
relatives au rayonnement en fonction de I’impression (candela) (condela/)
visuelle produite®. éclairement (11

Ces grandeurs photométriques sont a la base de toutes 7

les mesures en éclairage et il en existe quatre Figure 15 : Les notions de la photométrie , source
fondamentales : http://leclairage.fr/th-photometrie

a) Le flux lumineux :

Le flux lumineux d’une source est 1’évaluation, selon la sensibilité¢ de 1’ceil, de la quantité globale de

. , . . . 16
lumiére rayonné dans toutes les directions de 1’espace par cette source. Il s’exprime en lumen (Im)™.

* Architecture et lumiére, 2009,0dile Beséme, Francoise Miller, CDDP de I'Hérault.
' Guide de I’éclairage : Photométrie : notions de base, https:/leclairage.fr/th-photometrie/ visité le 11.05.2020 ,15 :05.
18 Guide de I’éclairage : Photométrie : notions de base, www.leclairage.fr/th-photometrie/ visité le 11.05.2020 ,15 :05
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4.2.pénétrer :

La pénétration de la lumiere dans un espace est influencée par les caractéristiques de 1’ouverture telle que

521
€

ses dimensions, sa forme, sa position, son orientation et le matériau de transmission utilisé“~ (voir les

types d’éclairage naturel : éclairage latérale).

4.3.répartir:
Une répartition harmonieuse de la lumiéere naturelle dans un batiment peut étre favorisée par différentes
approches basées sur **:

-Le type de distribution lumineuse (direct, indirecte). -La répartition des ouvertures.

-Le matériau des surfaces du local. -Les systémes de distribution lumineuse.
-Les zones de distribution lumineuse. -L'agencement des parois intérieures.
4.4.protéger :

Se protéger de la lumiére naturelle consiste a arréter partiellement ou totalement le rayonnement
lumineux lorsqu'il présente des caractéristiques néfastes a l'utilisation d'un local. Pour atteindre le confort
visuel, il est essentiel de se protéger de I’éblouissement **(voir conception d’ombrage).

4.5.controbler :

Contrdler la lumiére naturelle consiste a gérer la quantité et la distribution de la lumiere dans un espace en
fonction de la variation des conditions climatique et des besoins des occupants. La gestion de 1’éclairage
permet, d’une part de répondre a la variation de la lumiere naturelle et, d’autre part, d’adapter I’ambiance
lumineuse d’un locale pour correspondre au mieux aux besoins de ses utilisateurs®*.

4.6.focaliser :
Il est parfois nécessaire de focaliser I’apport de lumiére naturelle pour mettre en valeur un lieu ou un objet
particulier. Un éclairage zénithal-ou latéral haut; un atrium au centre du batiment ; par le biais de conduits

lumineux 2°.

2! Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- p 49a.

22 Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- p 49a.

% Magali Bodart 2007, ’éclairage naturel des batiments, Les Cahiers de I’Urbanisme N°66 ; université de Louvain ; p48-51.
** Idem/ Magali Bodart 2007/ p 50.

2> Alain Liébard, André de Herde 2005, Livre traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques- p 49a.
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5. Présentation de projet « Le centre de culture et d’artisanat a Laghouat » :

5.1.Fiche technique :

Situation : ville Laghouat, Algérie

Année de étude : 2010

Surface : 40 065,6m?

Programme :

e Accueil + administration

e La Bibliothéque.

e La Médiatheque.

e Museé (salles d’expostion)
e [T’auditorium 1100 places

e Les Ateliers d’artisanat

Figure 17:vue sur le projet .source:auteur.

Climat : Aride et chaud

5.2.Situation et plan de masse:
Le projet se trouve sur un axe important RN1 qui est le support de la plupart des équipements

principaux dans la ville (hopital, hotels, université.....) ;

Figure 18 :la situation de projet. Source Figure 19:Ian de masse deu
Laghouat. projet,source:auteur

5.3.1.>aspect de durabilité de projet :

Traitement de chaque unité séparément pour profiter au maximum a double orientation, les rayons solaire
et les vents.

Les surfaces engazonnées s’étendent presque jusqu’au batiment pour diminuer 1I’Albédo ; seuls les

cheminements des piétons sont pavés.



Vents froids |

N2 OO
& =W

O

fehr
M

f
ki

AARR)
‘\F
\
et {
‘ )
HE

EP
!
.(
j
&

N1 K¢

3

Entité Création et Formation ‘ ’ Entité Artistique, d’exposition ‘

Figure 20:les stratégies de : chaud et froid, source: auteur

5.4.les plans :

‘ D Entité Artistique, d’exposition

[:] Entité Création et Formation

D Entité spectacle et conférence

[:] Administration

Plan de RDC

Figure 21:plan de RDC, source : auteur
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Figure 22:plan de 1° étage,
source:auteur

D Entité Artistique, d’exposition

D Entité Création et Formation

Entité spectacle scénique,
projection et conférence
Administration

Plan de 3eme étage

Figure 24:plan de 3eme étage,
source:auteur
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Entité Artistique, d’exposition
Entité Création et Formation
Bibliothéque.

Médiatheque

Entité spectacle scénique,
projection et conférence
Administration

000000

Plan de 4eme étage

Figure 25 :plan de 4eme étage, source:auteur

5.5.les Facades :
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Figure 27:La Fagade nord-est.source :auteur
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Figure 30:vue globale.sourec:auteur




