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RESUME :

L'efficacité de la tache visuelle repose sur un microclimat lumineux adéquat dans
I'environnement, essentiel pour la productivité individuelle. Des études récentes soulignent
I'importance d'appliquer de maniére critique et ciblée les parametres d'évaluation des
environnements éclairés naturellement, afin d'obtenir un apercu qualitatif et quantitatif
complet des conditions réelles de confort visuel. Cette approche, particulierement pertinente
dans l'architecture, a transformé la conception architecturale en la rendant plus réactive, vise
ainsi a améliorer significativement le confort humain dans les espaces construits.

Cette étude se concentre spécifiquement sur 1’étude du confort visuel au sein des milieux
éducatifs dans les espaces éducatifs, plus précisément les salles de lecture des bibliothéques
universitaires. Des études ont été menées dans les salles de lecture des bibliothéques
universitaires de l'université de Guelma et d'Oum EIl Bouaghi, utilisant une méthodologie
d'évaluation qualitative et quantitative. La premiere partie, axée sur une approche qualitative,
a débuté par une enquéte pilote incluant une observation directe et la prise de photographies
pour recueillir des informations détaillées sur I'état actuel et les conditions de lumiére de
I'espace étudié. Cette phase a été complétée par un questionnaire distribué aux utilisateurs,
permettant de capter leur niveau de satisfaction et les problémes spécifiques rencontrés lors de
I'utilisation de cet espace pour la lecture. En complément, la partie quantitative de notre
recherche a été amorcée par des mesures d’éclairement réalisées in situ durant deux saisons
distinctes, suivies par des simulations a ’aide du logiciel ArchiWIZARD pour évaluer le
facteur de lumiére du jour, confirmant ainsi les données recueillies.

Les résultats ont montré que la lumiére du jour n'était pas suffisamment prise en compte dans
la conception des espaces de lecture, entrainant un inconfort notable et une sensation
désagréable. Cela est di a une distribution inégale de la lumiere, des obstructions a la lumiere
naturelle et des variations saisonnieres de I'éclairage. Les conditions climatiques, les
orientations des batiments et certains éléments de conception et d’aménagement intérieur liés
a la lumiére naturelle provoquent des phénomeénes d'éblouissement, des problémes de
réflexion, des contrastes d'ombre et une mauvaise distribution lumineuse. Ces facteurs
contribuent a une expérience visuelle détériorée, impactant négativement le choix des places
et la perception de I'espace d'apprentissage la perception de I'espace d'apprentissage ainsi que

les heures et les périodes de fréquentation.

MOTS-CLES : Lumiére naturelle, Confort visuel, Activité de lecture, Eclairage naturel,

Salle de lecture des bibliothéques universitaires, Guelma, Oum El Bouaghi.



ABSTRACT:

The efficiency of visual tasks relies on an adequate luminous microclimate in the
environment, which is essential for individual productivity. Recent studies emphasize the
importance of critically and selectively applying evaluation parameters to naturally lit
environments to obtain a comprehensive qualitative and quantitative overview of actual visual
comfort conditions. This approach, particularly relevant in architecture, has transformed
architectural design, making it more responsive and aiming to significantly improve human
comfort in built spaces.

The research specifically focuses on studying visual comfort in educational spaces,
particularly the reading rooms of university libraries. Studies were conducted in the reading
rooms of the university libraries at Guelma and Oum El Bouaghi, using a qualitative and
guantitative evaluation methodology.

The first part, focused on a qualitative approach, began with a pilot survey that included direct
observation and photography to gather detailed information on the current state and lighting
conditions of the studied space. This phase was complemented by a questionnaire distributed
to users, capturing their satisfaction levels and specific issues encountered when using this
space for reading. Additionally, the quantitative part of our research was initiated with
illuminance measurements conducted on-site during two distinct seasons. These
measurements were followed by simulations using ArchiWIZARD software to assess the
daylight factor, thereby confirming the collected data.

The results showed that natural light was not adequately considered in the design of reading
spaces, leading to notable discomfort and an unpleasant experience. This is due to uneven
light distribution, obstructions to natural light, and seasonal variations in lighting. Climatic
conditions, building orientations, and certain elements of interior design related to natural
light cause glare, reflection issues, shadow contrasts, and poor light distribution. These factors
contribute to a deteriorated visual experience, negatively impacting seat selection, perception

of the learning space, as well as the hours and periods of use.

KEYWORDS: Visual Comfort, Natural Light, Reading Activity, Natural lighting, University
Library Reading Rooms, Guelma, Oum EI Bouaghi,
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Liste des abréviations :

Abréviation : | Signification :

AEF Association Francaise de I’Eclairage.

APS-C Systeme Photo Avancé De Type C.

ASTM Société américaine pour les tests et les matériaux.

BIM Building Information Madling.

BGI Indice D'éblouissement Britannique.

Bhw Une classification climatique selon la classification de Képpen.

B.T.U Bureau Technique Universitaire.

CAO La Conception Assistée par Ordinateur.

CIBSE Institution agréée d'ingénieurs en services du batiment.

CIE Commission Internationale De I'Eclairage.

CGI Indice d'Eblouissement de la CIE.

CMOS Oxyde métallique semi-conducteur complémentaire.

CC Composante Céleste.

CRE Composante de Réflexion Externe.

CRI Composante de Réflexion Externe.

CSA Climat Méditerranéen Selon Koppen.

DGI L'indice D'éblouissement Unifie.

D.P.AT Direction De La Planification Et De I'Aménagement Du Territoire.

E Eclairement.

E ext Eclairement extérieur.

Ei Ecllai_rement dd a la lumiere du jour en un point du plan de travail
Interieur.

E moy Eclairement moyen.

E max Eclairement maximum

E min Eclairement minimum.

Eo Eg:la_irem\ent elxtérigur simultané sur un plan horizontal depuis un
hémisphére dégagé de ciel couvert.

EV Eclairement Vertical.

EX moy Eclairement selon axe X moyen.

EY moy Eclairement selon axe Y moyen.

F Flux Lumineux.

FLJ Facteur Lumiere du Jour.

FLJc Facteur ce Lumiére du Jour dans des Conditions de ciel Clair.

FLJ ext Facteur Lumiere du Jour extérieur.

FLJ min Facteur Lumiere du Jour minimum.

FLJ max Facteur Lumiere du Jour maximum.
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HD Haute Définition.

HQE Haute Qualité Environnementale.

I Intensité Lumineuse.

IALD Association internationale des concepteurs d'éclairage.
IEQ La Qualité de I’Environnement Intérieur.

IES Société d'ingénierie d'éclairage.

IESNA Société d'ingénierie d'éclairage d’Ameérique du Nord.
IF Cours de base de l'industrie.

INSM Institut National Supérieur En Mécanique.

IR Rayonnement infrarouge.

IRA Rayonnement infrarouge A.

IRB Rayonnement infrarouge B.

IRC Rayonnement infrarouge C.

IRM Imagerie Par Résonance Magnétique.

ISO Organisation internationale de normalisation.

v Indice de Vitrage.

Ip Indice de Profondeur.

L Luminance.

k Indice de local.

LCD Ecran a cristaux liquides.

LED Diode Electroluminescente.

LS Luminance de la Source d'Eblouissement

NASA Administration Nationale de I'Espace et de I'Aéronautique.
NCQLP Conseil National des Qualifications des Métiers de I'Eclairage.
NEMA Association nationale des fabricants d’¢électricité.
NFPA National Fire Protection Association.

n=vc Indice de Réfraction.

OAS Organisation Armé Secreéte.

OEB Oum El Bouaghi.

RA Rendu de Couleur.

RGPT Le Reglement Génerale pour la Protection du Travail.
SE Sensation d'Eblouissement.

SEF Société d'Eclairage Francaise.

Sl Systeme International d'unités.

SPSS Package statistique pour les sciences sociales.

TCC La Température de Couleur Corrélée.

U Uniformité d’éclairement.

UGR L'indice D'éblouissement Unifie.
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uv Rayonnement Ultraviolet.
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UVA Rayonnement Ultraviolet A.

uvB Rayonnement Ultraviolet B.

uvC Rayonnement Ultraviolet C.

VCP La Probabilité du Confort Visuel.
WWR Surface totale des murs de fenétres.

- Unités de mesure :

Abréviation : Unité : Description :
C ) . Une unité de mesure de la température dans le
Degré Celsius 5 i
systeme métrique.
cd Candela Unité d'intensité lumineuse.
2
Cd/m andela par Unité d'intensité lumineuse par unité de surface.
Metre carrée
cm Centimetre Unité de longueur dans le systeme métrique.
h Unité de temps conventionnellement :
Heure
(1h=60Sec)
IQR Ecart Une mesure de dispersion statistique qui quantifie la
Interquartile dispersion des données dans un ensemble.
K Kelvin Unité de mesure de température.
Klux Kilo | Unité de mesure de I'éclairement lumineux. Un
o fux kilolux équivaut a 1000 lux.
KW . Unité de puissance dans le Systéme International
Kilowatt s
d'Unités (SI).
kWh . Unité d'énergie couramment utilisée pour mesurer la
Kilowatt/heur . S, .
consommation d’énergie
Im Lumen Unité de mesure du flux lumineux.
Ix L Unité de mesure du flux lumineux par unité de
ux surface.
m Mot Unité de base de longueur dans le Systéeme
etre international d'unités (SI).
mm e Unité de longueur dans le Systéme international
Millimétre L _ .
d'unités (1 mm = 10-310—3 métres)
nm . Unité de longueur dans le Systéme international
Nanometre L R
d'unités : (1 nm = 10-910-9 métres)
Pieds Pieds Unité de mesure 1 pied = 12 pouces = 30,48 cm
Pied de Bougie Unité non Sl d'éclairement ou d'intensité lumineuse
Foot-candle largement utilisée aux Etats-Unis et dans certaines
autres régions : 1 foot-candle = 10.764 lux.
Sec Unité de temps de base dans le Systéme international
Seconde

d'unités.
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Introduction

« L’architecture est le jeu savant, correct et magnifique des formes et des volumes sous la

lumiére » Parmi les Le Corbusier?.

Depuis longtemps, diverses initiatives ont été menées dans le but de définir la notion
de la qualité architecturale concourant a mettre en lumiere son aspect multidimensionnel. Pour
clarifier la réflexion de la qualité architecturale, il est nécessaire de définir d'abord les
caractéristiques essentielles de l'architecture et de caractériser les paramétres multiples qui
conférent une qualité a 1’édifice notamment son confort intérieur. Les paramétres les plus
remarquables, viennent la lumiére naturelle. Cette derniére se retrouve a I’intersection des
principales conditions de programmation, de conception et de réalisation pour un meilleur
confort visuel des batiments (Bian and Luo, 2017). Elle devrait étre appréciée et utilisée de
facon judicieuse afin d'atteindre les buts fixés en termes de quantité et de qualité dans le
domaine de l'architecture. L'impact de la lumiére du soleil sur la vie, la santé et le confort
humain, ainsi que I'environnement, est vaste (Kittler, 2007), mais lorsque la lumiére du jour
est mal utilisée, elle provoque un inconfort et nécessite des quantités d'énergie inutiles (Leslie,
2003). Dans la plupart des recherches existantes, des améliorations de ces deux facteurs ont
été obtenues en utilisant des fenétres avec des vues naturelles ; de plus, Selon des études, la
lumiére du jour a généralement un effet positif sur le comportement humain (Canazei, et al,
2016). La lumiére du jour a perdu son importance primordiale en raison du développement et
de la croissance de l'utilisation de la lumiére artificielle au cours du siécle dernier. La
dépendance a I'égard de la lumiére artificielle n'a reculé que récemment avec le contexte en
croissance rapide d'une conception soucieuse de I'énergie. La prise de conscience accrue de
ces avantages couplés a la volonté d'améliorer I'efficacité énergétique a rendu nécessaire
I'intégration de la lumiere naturelle dans le processus de conception (Keskin, 2019).
L'utilisation de la lumiére naturelle a l'intérieur réduit essentiellement les contraintes

physiques et psychologiques (ED 82, Cantin 2008).

Selon I'histoire de Il'architecture, la lumiere naturelle influence I'espace architectural.
Les bibliotheques universitaires sont parmi les batiments les plus importants qui ont besoin de
recherches sérieuses dans le domaine de I'éclairage afin de trouver les meilleures solutions

pour le bien-étre de l'utilisateur avec la réussite des activités de lecture au coeur des salles en

!LE CORBUSIER. Charles-Edouard Jeanneret-Gris, (1887- 1965), plus connu sous le nom de Le Corbusier, un
architecte et urbaniste suisse naturalisé francais en 1930, était également décorateur, peintre et écrivain. 1l est
considéré comme une figure majeure du mouvement moderne. (PAZ, Daniel Juracy Mellado, 2021)
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recherchant de nouvelles méthodes pour réaliser le confort visuel de I'espace. Les
bibliotheques ont toujours été des endroits ou les livres étaient stockés et consultés, mais elles
sont maintenant également des endroits pour la communication, l'apprentissage et la
socialisation. Les zones d'études dans les bibliotheques demeurent des lieux importants
d'apprentissage, de réflexion, de découverte et d'innovation (Sternheim, 2016). C'est dans ces
espaces dans lesquels les apprenants préparent leur esprit a recevoir, traduire, analyser et
traiter I'information. Par conséquent, I'éclairage naturel dans ces zones doit étre congu pour
accueillir ses contemporaines fonctions de la bibliotheque et améliorer le confort interne pour
obtenir la satisfaction des utilisateurs. La lumiére a plusieurs effets visuels et non visuels sur
la productivité, I'numeur, les sensations, l'attention et la synchronisation de [I'horloge
biologique et les contraintes physiques et psychologiques peuvent étre considérablement
réduites en utilisant la lumiere naturelle dans un espace intérieur, des rythmes circadiens, du
sommeil et de la gestion par le corps de diverses maladies (Bellia, et al. 2013). Le mobilier et
I'aménagement intérieur de ces espaces influencent également le fonctionnement des
utilisateurs (Choy et Goh, 2016). Et I'impact de I'environnement physique intérieur doit étre
étudié (Sufar et al, 2012).

La pratique actuelle de I'éclairage démontre un accent continu sur la question de savoir
comment beaucoup de lumiére est nécessaire pour que les gens effectuent une tache visuelle
particuliére (Cuttle, 2015 ; Réa, 2000). Les objectifs de I'éclairage sont largement acceptés et
reconnus par l'industrie de I'éclairage. Il s'agit notamment de contribuer a la sécurité de ceux
qui font le travail, offrir un environnement visuel agréable et favoriser le bien-étre et la santé
(Boyce et al., 2003 ; Hopkinson et al., 1966). La lumiéere naturelle se distingue de la lumiere
artificielle par sa nature dynamique, changeant continuellement selon I'heure de la journée, la
saison et les variations des conditions météorologiques. Cette variété caractéristique offre une
apparence dynamique et attrayante, menant finalement a un environnement visuel ce qui est

inspirant et stimulant pour les occupants (Ander, 2003 ; Leslie, 2003).

Notre travail de recherche s’intéresse a la ville d’Oum El Bouaghi, qui connait un climat
chaud semi-aride, et a la ville de Guelma, caractérisée par un climat semi-aride subhumide.
Toutefois, cette recherche se concentre sur le confort visuel dans les salles de lecture
universitaires, qui a toujours été lié aux conditions de la lumiere naturelle, influencant ainsi le
confort des lecteurs. La plupart des chercheurs ayant étudié le theme du confort lumineux
dans les espaces de lecture identifient différentes causes aux situations d'inconfort. Toutefois,

la conception de I'espace demeure la cause principale.
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Dans cette étude, il s’agit de mettre en cause les raisons possibles aux situations d’inconfort
en été et en hiver tout en analysant les niveaux d’éclairement et le Facteur Lumiére du Jour
dans les espaces intérieurs des deux bibliothéques de ’université d’OEB et de 1’université de
Guelma, Nous allons centrer aussi notre intérét selon I'avis des utilisateurs de 1’espace en

s’appuyant sur une analyse compléte.

1- Problématique :

« Méme une piece qui doit étre obscure a besoin au moins d’une petite fente pour qu’on se
rende compte de son obscurité. Mais les architectes qui aujourd’hui dessinent des pieces ont
oublié¢ leur foi en la lumiere naturelle. Assujettis a la facilit¢ d’un interrupteur, ils se

contentent d’une lumicére statique et oublient les qualités infinies de la lumicre naturelle grace

a laquelle une piece est différente a chaque seconde de la journée ». Louis Kahn?

Figure 01 : Salle de lecture de la bibliotheque Figure 02 : Salle de lecture de la bibliothéque
de 'université de L’arbi Ben Mhidi d’OEB, de 'université de 08 mai 1945 de Guelma,
Source : Auteur, 2019. Source : Auteur, 2019.

Les salles de lecture des bibliotheques des universités de Guelma et d'Oum EI Bouaghi
sont confrontées a des défis majeurs en raison de leur manque de lumiére naturelle, ce qui les
rend des espaces sombres et peu accueillants. Cette insuffisance lumineuse affecte
négativement tant le bien-étre psychologique que physique des étudiants et du personnel,
entrainant une diminution notable de leurs performances académiques. Dans ces régions, qui
sont caractérisées par un climat semi-aride, I'enjeu principal est de concevoir des stratégies

pour se protéger contre l'intensité du rayonnement solaire direct pendant les mois d'été, tout

2 Louis Kahn, Louis Isadore Kahn, (1901 - 1974), est un architecte américain. Le plus célébre du XXe siécle.
Son travail présente une approche globale plus équilibrée de l'architecture a travers la forme et l'intégration
structurelle en tant qu'architecte contemporain. Le postmodernisme était une réaction a l'architecture, qui se

concentrait sur des batiments purement fonctionnels sans référence historique (Ullah U 2022).
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en optimisant son utilisation durant I'hiver. Cela nécessite une approche innovante en matiere
de conception architecturale et de gestion des ressources lumineuses pour améliorer la qualité
de vie dans ces établissements éducatifs.

Par conséquent, une conception efficace de la lumiere naturelle doit garantir la quantité
nécessaire pour assurer un environnement confortable approprié a son utilisation et aux
performances visuelles des utilisateurs ainsi qu'une atmosphére intérieure agréable adéquate
pour différentes taches (Wittkopf S K, Yuniarti E, 2006). Déterminer le meilleur systéme
d'éclairage est une tache extrémement difficile. Il fait appel a une gamme dattributs
spécifiques et variés des ouvertures, de leurs emplacements et des caractéristiques des
surfaces qui composent la zone (Tourre, 2007). Cependant, une bibliothéque a plans profonds
ne peut pas étre éclairée avec une simple fenétre. Un éclairage naturel optimisé est essentiel
pour garantir un bon confort visuel. Pour assurer un confort visuel optimal, il est essentiel
d'optimiser I'éclairage naturel. Dans les salles de lecture, diverses techniques d'éclairage sont
employées pour mieux capter, diriger et diffuser la lumiére naturelle a travers I'espace. Ces
meéthodes visent principalement & améliorer le bien-étre lumineux des utilisateurs et a
accroitre la qualité de I'éclairage naturel a l'intérieur, minimisant ainsi les désagréments
associés a la lumiére (Courret G, Scartezzini J L, 1998). Ce travail met en lumiére
I'importance de la lumiére naturelle dans les bibliothéques. 1l est donc essentiel de mener une
étude de cas approfondie sur les deux salles spécifiques afin de réexaminer et de comprendre
pleinement les raisons et les enjeux liés a l'utilisation de la lumiere naturelle dans les
bibliotheques universitaires. Cette analyse permettra d'ouvrir des pistes pour l'avenir et de

proposer des solutions innovantes pour optimiser cet élément vital.
D’apres ce constat nous posons la question suivante :

Quelles sont les caractéristiques qualitatives et quantitatives de la lumiére naturelle dans
les deux salles de lecture des bibliothéques d’OEB et de Guelma, et comment elles

affectent le confort visuel des usagers de ces mémes bibliothéques ?

2- Hypothéses :
-L'ensemble des caractéristiques qualitatives et quantitatives ne répond pas aux normes
internationales de I'éclairage. En conséquence, cela impacte négativement le confort des

usagers des deux bibliothéques.
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3- Objectifs de la thése :

Ce travail se concentre sur la qualité de la lumiére naturelle dans les salles de lecture des

bibliotheques universitaires et pour objectif principal :

e [’¢valuation quantitative et qualitative de la lumiere naturelle des deux salles de lecture
situées dans deux villes différentes : Oum EI Bouaghi et Guelma. 1l s’agit dans un premier
temps a mesurer ’impact de cette lumiére sur ’activité de lecture des deux salles.

D’autres objectifs secondaires :

e FEtudier les différentes conceptions des salles de lecture en prenant en compte divers
facteurs.

e Explorer les méthodes utilisées pour traiter la lumiére naturelle en général et des salles de

lecture dans les bibliothéques en particulier.

4- Méthodologie de la recherche :

Cette recherche est mise en avant sur une étude analytique de I’effet de la lumiére
naturelle sur le confort visuel des salles de lecture des bibliothéques universitaires. Les
hypothéses formulées dans le cadre de cette recherche ne sont en fait que des réponses
provisoires a la question fondamentale, alors, elles nécessitent confrontation avec la réalite.
Afin de vérifier les hypothéses, une approche méthodologique a été établie. En effet, nous
avons utilisé I’enquéte pour Vérifier la premiére hypothése. Les détails seront exprimés dans
le chapitre VII. En ce qui concerne la deuxiéme hypothese nous avons eu recours a la mesure
in situ et la simulation par logiciel pour que de plus en plus le travail, seront examiner dans le
chapitre VIII.

Pour expliquer les concepts clés de notre recherche, nous avons étudié diverses
références bibliographiques, incluant des ouvrages, théses, articles et ressources internes.
Nous avons porté une attention particuliere aux travaux de De Herde et S. Reiter concernant
I’éclairage naturel dans les batiments. De plus, nous avons pris en compte les normes
internationales établies par I'Association Frangaise de I’Eclairage ainsi que celles de la Société
d'Ingénierie d'Eclairage d'’Amérique du Nord. Ces sources ont été complétées par des
informations provenant du Conseil National des Qualifications des Métiers de I'Eclairage,
assurant ainsi une comprehension exhaustive des standards actuels et des pratiques dans le

domaine de I'éclairage.
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5- Structure de la thése :
- CHAPITRE INTRODUCTIF:

Ce chapitre se compose de plusieurs sections clés visant a établir les bases de la
recherche. Il commence par présenter la problématique, définissant les défis specifiques et la
question a laquelle la recherche se propose de répondre. Ensuite, I'hypothése de recherche est
formulée comme une réponse provisoire a cette problématique, expliqguant comment elle sera
testée a travers des méthodes empiriques. L'objectif de la recherche est ensuite détaille,
indiquant les résultats attendus et les contributions potentielles de I'étude au domaine
concerné. Enfin, la structure de la thése est exposee, offrant un apercu des différents chapitres
et sections, et décrivant comment la recherche est organisée de I'introduction a la conclusion.
Chaque section de ce chapitre est congue pour fournir une vue d'ensemble claire et cohérente,
facilitant ainsi la compréhension globale de I'étude et de ses intentions méthodologiques.

-CHAPITRE I :

Ce chapitre présente une exploration approfondie de la lumiére naturelle, en
I’examinant en tant que phénoméne physique critique avec ses théories et composantes
fondamentales. Cette exposition approfondit la nature de la lumiére naturelle, ses origines, les
principes sous-jacents régissant son comportement et le spectre qu'elle englobe. Gréace a cette
analyse détaillée, nous acquérons une compréhension globale du réle de la lumiere naturelle
dans le monde physique, de son impact sur I'environnement et de son importance dans la

recherche scientifique.

- CHAPITRE Il :

Ce chapitre examine les détails complexes et la vaste base de connaissances concernant
I'utilisation de la lumiére naturelle dans la conception architecturale, englobant son contexte
historique et les perspectives des architectes sur ce sujet. Il offre un examen approfondi des
nombreuses facons dont la lumiere naturelle peut étre intégrée et controlée dans les pratiques
architecturales pour améliorer les qualités fonctionnelles, esthétiques et durables des

batiments.

-  CHAPITRE Il :

Dans ce chapitre, nous nous concentrons sur les principes essentiels de I'éclairage naturel
dans les bibliothéques universitaires, en explorant I'importance de la qualité de la lumiere

naturelle dans les structures éducatives du point de vue de la performance visuelle. Nous
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examinons comment la mise en ceuvre de systemes d'éclairage naturel est cruciale pour la
distribution optimale de la lumiére du jour. De plus, nous offrons un apercu de l'interaction
historique entre les bibliothéques et la lumiére naturelle, en réfléchissant a la fagon dont cette
relation de longue date a fagconné les considérations architecturales et de conception au fil du

temps.
- CHAPITRE 1V

Ce chapitre introduit une analyse détaillée de la littérature, comprenant des articles
scientifiques, des ouvrages et d'autres matériaux significatifs dans le secteur de la lumiere
naturelle. Cette revue cible divers buts essentiels au sein de la sphere académique et de la
recherche. Elle présente une synthése exhaustive de I'état des savoirs actuels, incluant les
résultats clés ainsi que les avancées théoriques et méthodologiques concernant les espaces de
lecture et le bien-étre visuel gu'ils procurent. Le discours vise a souligner le role central de la
lumiére naturelle dans I'amélioration du confort visuel et de la productivité des utilisateurs, en
plaidant pour une intégration réfléchie des stratégies d'éclairage naturel dans le plan
architectural des établissements d'enseignement afin de favoriser des environnements non

seulement propices a l'apprentissage, mais également favorisant le bien-étre.

- CHAPITREV:

Ce chapitre présente une analyse compléte des deux cas étudiés, organisée en plusieurs
sections. Premiérement, il examine les conditions climatiques des différentes zones
concernées (Annexe 01). Ensuite, il aborde une étude géographique approfondie, suivie d'une
analyse détaillée de l'architecture extérieure et intérieure des projets. Ces différentes
perspectives permettent de mieux comprendre les cas étudiés, en mettant en lumiére les

spécificités et les défis de chaque environnement.
- CHAPITRE VI :

Le texte décrit systématiquement la méthodologie de recherche appliquée, fournissant
une explication compléte des méthodologies et des outils précis utilisés pour collecter et
analyser les données. Chaque section de ce chapitre fournit des directives détaillées sur la
mise en ceuvre de ces techniques et outils, en soulignant les avantages et les limitations de
chacun. L'objectif est d'assurer une collecte de données primaire rigoureuse et fiable,

essentielle pour la validité et la crédibilité des résultats de la recherche.
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- CHAPITRE VII :

Ce chapitre marque le début d'une évaluation qualitative, qui se concentre sur
I'évaluation du confort visuel dans les salles de lecture universitaires. Cette partie propose un
examen détaillé et approfondi des résultats obtenus grace a I’utilisation des deux méthodes de
recherche spécialement congues : I’observation et le questionnaire d’étude. De plus, ce
chapitre explore I'examen des différents tests utilisés pour évaluer le confort visuel, en
élucidant les normes utilisées pour I'évaluation, les observations et les mesures utilisées pour

quantifier les niveaux de confort visuel et I'interprétation des résultats.
- CHAPITRE VIII :

Une évaluation expérimentale quantitative in situ réalisée a l'aide d'un luxmétre, ainsi
qu'une évaluation par simulation numérique via le logiciel ArchiWizard, permettront de
déterminer les niveaux d'éclairement et les pourcentages de Facteur Lumiere du Jour dans les
différentes salles de lecture. Pour compléter I'étude, cette analyse sera suivie d'une

interprétation des résultats, essentielle pour orienter les conclusions de notre recherche.
- CONCLUSION GENERALE :

Cette section présente une synthese générale des résultats obtenus a travers différentes
méthodes d'analyse, souligne les limites de I'étude, et formule des recommandations. Elle
propose également des directions pour des recherches futures qui pourraient enrichir les

études actuelles.
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LA THESE

CHAPITRE INTRODUCTIF
CONTEXTE, ET IMPORTANCE DE L'ETUDE

CHAPITRE I :

NOTIONS FONDAMENTALES SUR LA
LUMIERE NATURELLE

CHAPITRE V :

ANALYSE ET PRESENTATION DE
L’ENVIRONNEMENT D’ETUDE

CHAPITRE Il :

EFFET DE LA LUMIERE NATURELLE
SUR LA QUALITE DU BATIMENT
ARCHITECTURAL

CHAPITRE VI :

TECHNIQUES ET OUTILS DE
COLLECTE DES DONNEES
PRIMAIRES DE LA RECHERCHE

CHAPITRE I :

LA NOTION DE LA LUMIERE
NATURELLE DANS LES
BIBLIOTHEQUES UNIVERSITAIRES

CHAPITRE VII :

ANALYSE DES CARACTERISTIQUES
QUALITATIVES DES DEUX SALLES
DE LECTURE

CHAPITRE IV :

ETAT DE L'ART, DANS LE CONTEXTE DU
CONFORT VISUEL DANS LES SALLES DE
LECTURE DES BIBLIOTHEQUES
UNIVERSITAIRES

CHAPITRE VIII :

ANALYSE DES CARACTERISTIQUES
QUANTITATIVES DES DEUX SALLES
DE LECTURE

Résumeé de la these, conclusions, implications de la recherche et orientations
pour les travaux futurs.

Figure 1 : Schéma de la structure de la these, montrant I'organisation des chapitres.

Source : Auteur 2019
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CHAPITRE I : NOTIONS FONDAMENTALES SUR LA LUMIERE NATURELLE

Introduction :

La lumiére est considérée comme un pilier fondamental de notre existence, rendant la
vie sur notre planete possible. En effet, la lumiére naturelle est importante pour soutenir la vie
telle que nous la connaissons. Elle joue un réle important dans la capacité de voir, permettant
de détecter, de sentir et d'interagir avec notre environnement. Au-dela de son importance pour
la vision, la lumiére naturelle influence profondément notre santé physiologique et
psychologique de multiples fagons. Cet impact se manifeste directement et indirectement a
travers les yeux et la peau, affectant notre bien-étre général et notre état d'esprit. Dans les
milieux architecturaux, la lumiere est percue non seulement comme un composant technique
indispensable a I'illumination, mais également comme un élément clé dans la composition et
I'aménagement des espaces. Autrement dit, au-dela de sa capacité d'éclairage purement
technique, la lumiere possede une dimension plus subtile influencant le confort, les aspects
économiques, et l'impact sur I'environnement. De nombreux avantages particuliers de la
lumiére du jour incluent d'excellentes performances visuelles, permettant une vue claire, un
entrainement efficace du systéme circadien, un certain nombre d'effets aigus non formateurs
d'image et un réle important dans la production de vitamine D. Certaines réponses humaines a
la lumiére naturelle semblent étre bien définies tandis que d'autres necessitent plus de
recherches pour étre correctement comprises. (Knoop M, 2019).
Ce chapitre fournit un résumé complet des savoirs existants relatifs au sujet étudié, axé sur la
lumiére naturelle et ses caractéristiques physiques. L'objectif de cette étude est d'assurer une

compréhension détaillée de ce concept.

1-Definition de la lumiere naturelle :

Tregenza et Wilson ont identifié en 2011 que seule une fraction spécifique du vaste
spectre de rayonnement solaire, s'étendant de 380 nm a 780 nm, a la capacité d'engager notre
systéme de vision. Selon la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) en 1987, cette
gamme unique de longueurs d'onde constitue la lumiére naturelle, distinguée des autres
formes de rayonnement électromagnetique comme I'infrarouge ou l'ultraviolet, qui échappent
a notre perception visuelle et ne contribuent pas a notre expérience visuelle. Les ondes
électromagnétiques situées au-dela des limites du spectre perceptible par I'eeil, telles que
I'infrarouge (caractérisées par des longueurs d'onde plus grandes) ou l'ultraviolet (avec des
longueurs d'onde réduites), demeurent invisibles a la perception humaine et sont incapables de
susciter une expeérience visuelle. Selon I'hypothése évolutionniste concernant 1'ceil, la

sophistication de 1'ceil humain découle d'une évolution prolongée. Cette perspective avance
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que, a travers les ages, I'eil a évolué spécifiquement pour percevoir les longueurs d'onde
situées dans le domaine visible de la lumiére. Cette adaptation souligne le réle crucial de la
lumiere solaire, puisque I'ceil humain présente une sensibilité variable a travers ce spectre,
atteignant son apogée de détection au sein des longueurs d'onde visibles. Une interprétation
alternative de la lumiere naturelle pourrait étre décrite comme I'émission lumineuse visible
émanant du soleil. La disponibilité de cette lumiere est influencée par plusieurs facteurs, dont
la position solaire et I'état de la couverture nuageuse. Les variations dans I'apparence du ciel
refletent la maniere dont la lumiére naturelle, provenant du soleil et du ciel dans son
ensemble, est distribuée. La quantité de lumiére naturelle qui parvient a une surface spécifique
peut étre quantifiée en recourant a des mesures photométriques telles que I'éclairement. Par
ailleurs, I'effet visuel produit par cette lumiére, en termes de clarté ou d'intensité percue, est
désigné par le terme de luminosité. Bien que la luminosité ne soit pas toujours l'unité ideale
pour décrire les atmosphéres lumineuses, I'illumination reste néanmoins la mesure la plus
couramment employée. Les divers objets et matériaux interagissent avec la lumiére naturelle
en l'absorbant, la réfléchissant ou la laissant passer de facon sélective. Les couleurs et les
niveaux de luminosité que notre ceil pergoit est essentiellement déterminés par ces interactions
(Zumtobel, 2017).

Longueur d'onde [m)

A

100_| Rayonnement gamma

Rayonnement X

Ultraviolet

Lumiére
104

Infrarouge
Terahertz

OO0 COCED
j ¢

Micro-ondes

X

10°

TV, ondes ultracourtes

I
T

Ondes moyennes

Ondes radio

10%

Figure 1.1 : Schéma illustratif des ondes de lumiére,
Source : Manuel pratique de I’éclairage ZUMTOBEL, 2017.

En outre, la lumiére naturelle est essentielle pour permettre aux individus de repérer les
éléments qui les entourent, renforcant ainsi leurs facultés visuelles. Cette source de lumiére a
un impact considérable sur les occupants, facilitant la reconnaissance des contours, des
couleurs, et de la profondeur des objets dans différents contextes (Bellia L et Pedace A.
2015).
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2- Sources de la lumiére naturelle :

Le concept de "source”, d'un point de vue physique est essentiel avant d'explorer les
origines de la lumiere naturelle. Dans ce contexte, une source désigne tout objet ou processus
capable de transformer une certaine forme d'énergie en lumiére. (Deribere M et Chauvel P,
1968). L'homme est constamment en interaction avec un éventail diversifié d'énergies
naturelles, émanant de différents points du spectre électromagnétique, ce qui souligne
I'importance de les classer. Cela nous permet de distinguer entre émetteurs de lumiere
nocturne, comme la lune et les étoiles, dont les rayons électromagnétiques favorisent une
vision adaptée a l'obscurité, et les sources de lumiére du jour, responsables d'un rayonnement

électromagnétique qui facilite la vision en couleur.

Figure 1.2 : Origines de la lumiére de jour,
Source : Belakhal A et Tabet Aoul A, 2003.
2-1-Source de lumiere de jour direct :

Les matériaux opaques, exception faite des corps noirs, bloguent et réfléchissent les
rayons solaires. La part de lumiere qu'ils retiennent dépend de leur albédo, ou capacité de
réflexion. La lumiére qu'ils réfléchissent tend a avoir la méme couleur que I'objet lui-méme,
lorsque celui-ci est soumis a une exposition de lumiere blanche. (Beséme, 2011). La vision
diurne, également désignée par le terme vision photopique, repose sur les cdnes rétiniens pour
fournir une vision nette et colorée sous une lumiére vive. En contraste, la vision dans des
conditions de luminosité réduite, nommeée vision scotopique, est optimisée par les batonnets

de la rétine, qui permettent de voir dans I'obscurité ou au crépuscule (Bouvier F, 1981).
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Figue 1.3 : Les sources de la lumiére naturelle pénétrant dans un espace intérieur,
Source : Rouag Saffidine D, (2006).

2-1-1 - Source primaire :

Les principales sources de lumiere naturelle sur Terre : la lumiére du soleil, la lumiére
de la lune, la lumiere des étoiles et la lumiére atmosphérique forgent collectivement un
systeme d’éclairage complexe et vibrant pour maintenir la vie, réguler le climat et influencer
les rythmes quotidiens et saisonniers de nombreux organismes. La lumiere du soleil est la
principale source, essentielle a la photosynthése et la force motrice des conditions

météorologiques et du climat mondial.

2-1-1-1-Le Soleil : une source principale

Figure 1.4 : Le Soleil, notre astre,
Source : NASA par http://www.educonline.net, consulté 2019.

L'étoile du systéme solaire qui I'entoure est le Soleil, qui attire la Terre et les autres
planétes. Toutes les planétes sont déja illuminées par cette étoile cosmique. (Larousse, 2019).
La lumiére du soleil est source de vie et nous fournit de la chaleur et de la fraicheur. Le
rayonnement solaire ne parvient qu'a une petite partie de la surface de la terre et reste réfléchi
dans l'atmosphére. La lumiere du jour provient du soleil. Il brille a la fois a l'extérieur et a
I'intérieur du batiment directement et indirectement. Elle produit une grande quantité d'énergie
radiante. Une portion du rayonnement lumineux émis par le soleil traverse directement

I'atmosphére pour illuminer la surface de la Terre. Le reste de I'énergie rayonnante est diffusé
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a travers l'atmosphére par plusieurs réflexions, créant une lumiere diffuse. La quantité de
lumiére du jour recue par un batiment donné le long d'une période spécifique peut étre prévue
et calculée en raison de I'ensoleillement positionnel (Chemsa Zemmouri M, 2013). Ainsi, le
soleil représente une précieuse source de chaleur, particulierement avantageuse durant I'hiver.
Cependant, il est crucial de se prémunir contre son intensité en été afin de prévenir le
surchauffement. L'impact des rayons solaires est jugé minime quand I'élévation du soleil ne

dépasse pas 10 metres au-dessus de I'horizon (Messel H et Butler S T, 1975).

2-1-2- Sources secondaires :
2-1-2-1-La voOQte celeste :

En traversant l'atmosphére terrestre, le rayonnement solaire est soumis a des
changements en termes de spectre et de direction. Les particules présentes dans I'atmosphére
engendrent des phénoménes de diffusion et d'absorption, répartissant ainsi la lumiere de
maniére différente et générant une lumiére secondaire issue de tout I'némisphere céleste
visible au-dessus de I'horizon. La présence du Soleil joue un réle crucial pour la vie sur Terre,
fournissant la chaleur indispensable a notre planéte. Lorsque la lumiere solaire pénétre dans
I'atmosphere terrestre, elle rencontre les nuages et particules atmosphériques, qui réfléchissent
une portion de cette lumiére vers I'espace. Ce phenomene reduit l'intensité de I'énergie solaire
parvenant au sol et affecte la quantité de lumiére solaire que la Terre peut absorber (CIE
110,1994).

Voiite céleste

Soleil

; - - \
. , SN B mm—
Environnemegt -
extérieur Sl - PN =

Figure 1.5. : Diverses origines externes de la lumiere naturelle incorporées
dans la conception des batiments,
Source : CIE 110 1994 Edition, 1994.

2-1-2-2-Le Ciel :
La lumiere du ciel désigne la composante de la radiation solaire qui parvient a la

surface de la Terre aprées avoir été diffusée par I'atmosphere Selon J. Bell et W. Burt (1995),
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Dans le domaine de I'éclairage naturel, la lumiére diffusée depuis le ciel fait référence a
I'éclairage ambiant fourni par les rayons du soleil lorsqu'ils sont diffusés par les molécules et
les particules de I'atmospheére terrestre. Ce processus de diffusion diffuse la lumiere du soleil
dans toutes les directions, garantissant ainsi que la lumiere atteint les surfaces indirectement,
méme lorsque le soleil n'est pas directement visible. Ce type de lumiére est responsable de la
lumiére du jour que nous ressentons par temps couvert ou a l'ombre, caractérisée par sa
distribution douce et uniforme qui minimise les ombres et réduit I'éblouissement, contribuant

de maniere significative a I'éclairage naturel des espaces intérieurs et extérieurs.

-Modeéles de ciel :

En raison de I'importante variabilite des luminances du ciel, l'utilisation de modeles
représentant les différents types de ciel prédominants s'est averée nécessaire pour simplifier
les calculs relatifs a I'éclairage naturel (MUDRI L2002). Ces modeéles standards de ciel sont
congus pour illustrer la distribution spatiale et temporelle des luminances de la volte céleste,
offrant ainsi différents schémas pour représenter les variations du ciel (A De Herde et A
Liebard, 2005).

a-Ciel couvert :

Figure 1.6 : Ciel couvert standard,
Source : A. De Herde & S. Reiter,

Historiqguement, un ciel couvert était percu comme synonyme de conditions peu
propices a un bon éclairage naturel, et a donc été utilisé comme référence pour développer des
méthodes destinées a évaluer les niveaux d'éclairage dans les espaces intérieurs (Chauvel.P et
Deribere. M, 1968). L. Mudri (2002) le définit comme fait généralement référence a une
condition du ciel dans laquelle les nuages obscurcissent la majorité ou la totalité du ciel,
empéchant la lumiére directe du soleil datteindre le sol. Il en résulte des conditions
d'éclairage diffuses, les nuages agissant comme un diffuseur naturel de lumiere solaire,

atténuant les ombres et réduisant le contraste entre les zones claires et sombres.
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b-Ciel couvert uniforme :

Figure 1.7 : Ciel couvert Uniforme,
Source : A.DeHerde & S.Reiter, 2001.

Le modele de ciel couvert uniforme représente un ciel ou le dome émet une lumiére
diffuse et uniforme sans lumiére directe du soleil. Ce modele suppose que la luminance du
ciel est répartie uniformément sur son hémispheére, fournissant un niveau constant de lumiére
naturelle sans les variations de luminosité et d'ombre typiques dans des conditions claires ou
partiellement nuageuses (Perraudeau M, 1981). La formule ci-aprés détermine I'éclairement
sur une surface horizontale en fonction de la luminance homogene du ciel (Chemsa Zemmouri
M, 2013). Eh = sl Ou Eh représente 1'éclairement du plan horizontal, mesuré en lux.
L'éclairement d'une surface est défini comme le quotient du flux lumineux incident sur l'aire
de cette surface. L désigne la luminance moyenne du ciel, exprimée en candela par metre

carré (cd/m2).

c-Ciel clair (ou Ciel bleu) :

Figure 1.8 : Ciel clair avec Soleil,
Source : A. De Herde & S. Reiter, 2001.

Dix-huit ans aprés avoir établi le modele courant pour représenter le ciel couvert, il a
été reconnu que ce modeéle n'était pas approprié pour décrire avec précision les conditions
météorologiques de diverses régions, notamment les zones arides et semi-arides. Ainsi, en
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1973, un nouveau modele standard pour décrire la répartition de la luminance du ciel a été
introduite : Le modéle de ciel clair prend en considération les conditions atmosphériques
réelles moyennes, ainsi que les effets de diffusion et de réfraction de la lumiére solaire dans
une atmosphere sans nuages et parfaitement limpide (Chauvel.P et Deribere M, 1968). Les
niveaux de luminance varient selon les parameétres géométriques et la position du soleil. Les
fréquences d'observation du ciel clair se superposent a celles de l'ensoleillement. Ce
rayonnement diffuse exclut la lumiere solaire directe et dépend des changements de position
du soleil (Sutter Yet Bernard P 2020).

d -Le Ciel clair sans Soleil :

Ciel clair

(sans soleil)

Figure 1.9 : Ciel clair sans Soleil,
Source: A.DeHerde S & Reiter, 2001.

Le ciel dégagé en I'absence de soleil présente des niveaux de luminance qui fluctuent
selon les parametres géométriques et la position du soleil. Ce ciel clair émet une lumiére
diffuse qui varie en fonction des changements de position du soleil, excluant toutefois la
lumiére solaire directe. Ce schéma reproduit la partie diffuse de I'éclairage d'un ciel dégagé et
serein (Perraudeau M, 1981).

2-2-Source de la lumiére de jour indirect :

La source de lumiere naturelle indirecte fait référence a la lumiére naturelle qui éclaire
un environnement non pas directement du soleil, mais par des processus de diffusion et de
réflexion au sein de I'atmosphere. Contrairement a la lumiere directe du soleil, qui provient
directement du soleil et atteint une surface sans obstruction, la lumiere du jour indirecte est le
résultat de l'interaction de la lumiére solaire avec les particules, les molécules et les surfaces

de I'atmosphére et de I'environnement.

3- Les recepteurs de lumiére :

L'eeil agit comme l'organe central du systéme visuel, intégrant plusieurs éléments

cruciaux pour la vision. Premiérement, la sclérotique, la région blanche enveloppant le globe
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oculaire, dont la forme est presque sphérique avec un diametre moyen de 24 mm chez I'adulte,
sert principalement a projeter les images captées sur la rétine. Apres cela, la cornée, qui est
une couche transparente a l'avant de I'eeil, joue un role crucial en protégeant l'eeil et en
dirigeant la lumiere. L'iris, de son coté, agit comme un diaphragme en modulant sa taille pour
contrdler la quantité de lumiére qui entre dans 1'ceil. Enfin, le cristallin, en ajustant sa forme,
concentre la lumiére vers la rétine, ou elle est convertie en signaux nerveux pour permettre la
vision (Kolb,Whishaw, 2002). Les couleurs sont percues de maniére relative, dépendant de
leur contexte plutét que d'une maniére absolue. Les cones présents dans 1'ceil humaine,
capables de percevoir les spectres de couleur rouge, vert et bleu, discernent les diverses
proportions de ces spectres lumineux. Ainsi, notre perception des couleurs est influencée par
les couleurs environnantes et le contexte dans lequel elles se trouvent. Par exemple, les bleus
apparaissent plus intenses dans un environnement rouge, soulignant I'importance des couleurs
adjacentes pour notre perception des contrastes. Cette interaction est une conséquence directe
de la disposition des cones sur la rétine, qui analyse les différences de couleur de maniere
relative. (Schiler MARC E, Japee S A) Par ailleurs, certaines couleurs peuvent sembler
disparaitre ou changer sous des éclairages artificiels spécifiques, faute de certaines longueurs
d'onde de lumiére nécessaires a leur perception. Cela met en évidence la limitation des cones
a détecter des différences de couleur lorsque toutes les longueurs d'onde requises ne sont pas
présentes. L'eeil humain démontre une remarquable capacité d'adaptation, lui permettant de
s'ajuster a une vaste gamme de niveaux de luminosité. La théorie des couleurs et ses subtilités,
explorées par des auteurs tels qu'lten, Albers, Munsell, et la (CIE), offre un apercu plus

profond dans ces phénomenes visuels complexes (CIE).

Sclérotique Choroide

optigue

Corps ciliaire

“ Milieu transparent - Milieu opaque

Figure 1.10 : Structure anatomique de 1'ceil,

Source : www.lumiere-spectacle.org.
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4-L_e mouvement du Soleil :
4-1-Position Soleil-Terre :

Bien que les mouvements relatifs entre le Soleil et la Terre soient complexes, ils ont été
minutieusement étudiés et peuvent étre précisément définis en raison de leur nature
systématique. La rotation de la Terre sur son axe est a l'origine du jour et de la nuit. Lorsque
la Terre tourne, différentes parties de sa surface sont exposées a la lumiére du soleil, créant
ainsi un cycle de lumiére du jour et d’obscurité. Cette rotation dure environ 24 heures, ce qui
conduit a un cycle jour-nuit complet. C'est cette rotation qui nous permet de ressentir le
passage du temps et les conditions changeantes de la lumiére du jour tout au long de la
journée. L'axe autour duquel la Terre tourne est une ligne imaginaire qui va du pole Nord au
pole Sud. Cet axe est incliné d'un angle d'environ 23,5 degrés par rapport au plan de son
orbite autour du Soleil, appelé plan de 1'écliptique. Cette inclinaison est a 1’origine du
changement des saisons, car différentes parties de la Terre recoivent des quantités variables de
lumiére solaire tout au long de 1’année. La distance maximale entre le Soleil et la Terre,
connue sous le nom d'aphélie, est d'environ 152 millions de km, tandis que la distance
minimale, au périhélie, est d'environ 147 millions de km. La distance approximative entre le
Soleil et la Terre, définie comme une unité astronomique (1 UA), est d'environ 150 millions

km.
4-2-La course solaire :

De janvier a décembre, le parcours du Soleil dessine sa position dans le ciel a chaque
instant du jour. La latitude, le moment de l'année, I'élévation, I'angle d'incidence et I'azimut
définissent cette position. Les changements dans la lumiére du jour viennent surtout de
I'évolution de la position relative du soleil selon I'heure et la saison. Tandis que la trajectoire
annuelle du soleil pour un lieu précis se prédit avec précision, la couverture nuageuse, elle, ne
se devine qu'a travers des statistiques. (Evans, 1981 ; Hopkinson et al, 1966). Pour un instant
donné, on peut décrire la localisation du soleil par son élévation au-dessus de I'horizon,
connue sous le nom d'altitude, ainsi que par son azimut, qui représente son orientation
horizontale mesurée généralement dans le sens horaire depuis le nord (KESKIN Z, 2019). Ces
angles représentent des caractéristiques physiques de la position solaire par rapport a un point
specifique sur Terre et restent donc indépendants de l'inclinaison ou de la direction de la

surface observée.
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Zenith
A

Horizontal plane

Figure I-11 : Six angles critiques pour appréhender la position du
Soleil dans le firmament : angles d'azimut (A), d'altitude (h) et de
z¢énith (0z) solaires. Pente de la surface () et orientation (o),

Source : Martinez-Gracia A, Arauzo | et Uche J, 2019.

4-3-L’azimut du Soleil :

L’azimut solaire (Figure 1-11), un concept captivant, agit comme une boussole céleste.
Selon Meyer R, Schlecht M, et Chhatbar K en 2012, cet angle se forge entre la projection
imaginaire du cceur du soleil sur un plan invisible juste au-dessus du sol et la direction du sud.
C'est un peu comme dessiner une ligne droite depuis le soleil jusqu'a toucher la terre, puis
mesurer cet angle par rapport au sud. Dans I'hnémisphére nord, I'angle d'azimut des rayons
solaires est calculé depuis le sud vrai, pivotant vers l'ouest, ce mouvement est considéré
comme positif. Pour simplifier : quand A est a zéro, on regarde vers le sud. Si A est inférieur

a zéro, les yeux sont tournés vers I'est. Et si a dépassé zéro, c'est I'ouest qui nous accueille.
4-4-Angle d'altitude solaire (h) :

L'angle formeé par la ligne imaginaire reliant un observateur au Soleil et le plan
horizontal est essentiel pour décrire la position du Soleil dans le ciel, variant entre 0 et 90
degrés. Ce parametre est directement lié a la hauteur apparente du Soleil au-dessus de
I'norizon. D'autre part, I'angle zénithal, qui est le complément de I'angle précédemment décrit,
se definit par I'orientation de la verticale par rapport a cette méme ligne en direction du Soleil
(Martinez-Gracia A, Arauzo | et Uche J 2019).
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5-Aspects Energétiques :
5-1-Le spectre électromagnetique :

Le spectre électromagnétique englobe une variété de rayonnements, chacun défini par
une énergie particuliere, se propageant sous la forme d'ondes électriques et magnétiques. Ce
processus se déclenche lorsqu'un champ magneétique induit un champ électrique et
inversement, entrainant la diffusion d'ondes ou les champs électrique et magnétique se
déplacent cbte a cbte. Le concept de "rayonnement” désigne toute forme d'énergie en

mouvement a travers l'espace.
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Figure 1-12 : Correspondance des longueurs d'onde dans le spectre électromagnétique,

Source : www.parlonssciences.ca.
5-2-Le rayonnement électromagnétique :

Le rayonnement électromagnétique se manifeste par des changements réguliers dans la
configuration électromagnétique de l'espace et se propage rapidement dans le vide. Que ce
soit sous forme d'ondes ou de particules, il peut avancer en suivant un trajet rectiligne. Il
représente I'une des diverses manieres par lesquelles I'énergie peut voyager a travers I'espace
(Teachnuclear, 2018).
5-3-Le rayonnement solaire :

N
N
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Figure 1-13 : Spectre du rayonnement solaire sur Terre,
Source: Gorjian S, Ebadi H, 2020.
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Le rayonnement électromagnétique se manifeste par des changements réguliers dans la
configuration électromagnétique de l'espace et se propage rapidement dans le vide. Que ce
soit sous forme d'ondes ou de particules, il peut avancer en suivant un trajet rectiligne. Il
représente I'une des diverses manieres par lesquelles I'énergie peut voyager a travers I'espace
(Teachnuclear, 2018). La répartition du rayonnement extraterrestre est modulée par le profil
d'irradiante spectrale du soleil, qui s'étend sur un large spectre d'onde. Toutefois,
I'atmosphere, en filtrant les rayons X, reduit l'intensité de diverses portions du spectre et
contréle ainsi le niveau de rayonnement solaire parvenant a la surface terrestre. (Gorjian S,
Ebadi H, 2020). Le rayonnement solaire offre une chaleur gratuite. Cette mesure indique le
niveau d'énergie solaire spécifique a un site, montrant une variabilité qui échappe a une
classification strictement aléatoire ou déterministe. En revanche, le rayonnement solaire au-
dessus de I'atmosphere terrestre est prévisible avec assurance pour chaque emplacement et
chaque intervalle de temps. Le rayonnement solaire mensuel maximum pour une journée
ensoleillée et le rayonnement solaire mensuel minimum pour une journée nuageuse totale
représentent les plages de variation annuelle. Pour prévoir la production d'énergie solaire et
les simulations d'erreur de prévision, les niveaux de rayonnement solaire maximum et
minimum peuvent étre utilisés (Yuri V. Makarov, Pavel V. Etingov et Jian Ma, 2007).

Ainsi, on peut examiner le spectre du Soleil en dispersant la lumiére au moyen d'un
prisme. La gamme du spectre visible est déterminée par la sensibilit¢ de 1'ceil humain,
s'étendant de 380 nm (violet) a 780 nm (rouge). La fraction du rayonnement solaire dirigée
vers la Terre est soit réfléchie vers I'espace, soit absorbée par I'atmosphere (Vetofichselarl,
2002).

réfléchi 1353 W/m?

6%

Figure 1-14 : L'émission solaire,
Source : Alexandroff J, Alexandroff J-M, 1982.
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L'ultraviolet, le visible (le seul type de rayonnement que 1'ceil humain peut percevoir) et
I'infrarouge sont classifiés comme des formes de rayonnement optique, organisés selon leurs

longueurs d'onde spécifiques : (Figure 1-15)

JI WVIOLET LUMIERE VISIBL INFRAROUGE
3 UvVe uvBe] UVA s

Longueurs donde (nm) Radar TV

100 200 300 400 500 600 700 800

Figure 1-15 : Catégorisation du rayonnement solaire,
Source : wwwe.inrs.fr.
5-3-1-Le rayonnement ultraviolet :

Le rayonnement ultraviolet fait référence a une forme de rayonnement
électromagnétique dont les longueurs d'onde sont plus courtes que la lumiére visible mais plus
longues que les rayons X, en particulier dans la plage d'environ 10 nm a 400 nm. Ce type de
rayonnement est invisible a 1'ceil humain et est classé en plusieurs types en fonction de sa
longueur d'onde : UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) et UVC (100-280 nm). Les rayons
UVB ont plus d'énergie les rayons UVA, qui ont moins d'énergie Les UVB sont nettement
plus cancérigenes que les UVA (Engquist K-B, Brown P, 2020).

5-3-2-La lumiére visible :

La lumiere visible fait référence a la partie du spectre électromagnétique visible a I’ceil
humain. Le rayonnement électromagnétique dans cette gamme de longueurs d'onde est percu
comme des couleurs, le violet ayant la longueur d'onde la plus courte (environ 380 nm) et le
rouge ayant la longueur d'onde la plus longue (environ 780 nm). Le spectre de la lumiére
visible englobe toutes les couleurs visibles dans des conditions normales, notamment le rouge,
I'orange, le jaune, le vert, le bleu, Il'indigo et le violet. Cette partie du spectre
électromagnétique coincide avec le pic d'intensité solaire atteignant la surface terrestre
(Campbell N et Reece J, 2007).

5-3-3-Le rayonnement infrarouge :

Le rayonnement infrarouge est un type de rayonnement électromagnetique qui se situe
juste au-dela du spectre visible, avec des longueurs d'onde plus longues que la lumiere visible
mais plus courtes que les micro-ondes. Il varie approximativement de 700 nm a 1 mm. Le
rayonnement infrarouge n’est pas visible a I’ceil humain mais peut étre ressenti sous forme de

chaleur. 1l est divise en plusieurs categories en fonction de la longueur d'onde : proche
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infrarouge (IRA, 700 nm a 1,4 um), moyen infrarouge (IRB, 1,4 um a 3 um) et lointain
infrarouge (IRC, 3 um a 1 mm): (Donlon CJ, Zappa C, 2014).

6-Les grandeurs photométriques de la lumiere naturelle :

La photométrie est I'analyse quantitative de la propagation de la lumiére en fonction de
sa perception par I'ceil humain. (Dr. Hadja Koriche K). Les appareils destinés & mesurer des
grandeurs photométriques intégrent des filtres optiques pour ajuster leurs réponses a celle de
la vision humaine. La photométrie s'attache a des fréquences bien au-dela de ce que le
traitement électronique direct peut gérer, se limitant ainsi aux mesures de puissance moyenne.
Son application principale se trouve dans le domaine de I'éclairagisme, ou elle joue un réle
essentiel dans I'analyse et la conception de systemes d'éclairage. Elle trouve une application
réguliere dans les secteurs de l'architecture, de la photographie et de l'audiovisuel, entre
autres, et occupe une place centrale dans la production d'équipements optiques (Dr. Hadja
Koriche K).

e Le flux lumineux, mesuré en lumens, désigne la quantité totale de lumiére émise par une
source lumineuse.

e L'intensité lumineuse, exprimée en candela, est I'une des sept unités fondamentales du
Systeme International d'Unités. Bien qu'elle soit rarement utilisée seule dans le domaine
de I'éclairage, a I'exception des luminaires trés directionnels, son importance ne doit pas
étre sous-estimée.

e L'éclairement, mesuré en lux, sert principalement a quantifier la quantité de lumiere qui
atteint une surface donnée dans un espace, permettant d'évaluer l'intensité lumineuse
désirée au sein d'une piece.

e La luminance, exprimée en candela par meétre carré, est associée a la notion
d'éblouissement. C'est la seule parmi ces quatre concepts que I'étre humain est capable de

percevoir directement.
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Grandenrs Symbolke Unités Signification Utilization Exemples
-L i d Gl : 40 Im
Puizzance lnminense Déterminer ATIPE A TCANTEsCEncs 2z =
\ Lumen . N -Lampe 3 fluorescence 36w : 2500-3450lm
Flux lominenx F d’une source rapportée a | Pefficacite lnminewse . ,
() ) hilité de T'esl & -Lampe sodium haunte prezszion : 400w 4800 Im
7 sencibiite de URESOUIEE | Lampe a halogénures 2000w - 200000km
Pui . Déterminer -Reéflectenr lampeindustriel 36 w de 3000 m 1320 ed
Intensite I Candéla ﬂ,mmm i s I'intensite » -Projectenr lampe incandescente halogene ; 1500 cd
Iimineusze (ed) m?E m,lr“ MEUEE | lymineuse d'un flux | - Projectenr lampe i halogénure 400000 5 2500 000 cd
direction donnee .
orienté
D i -Plein soleil : Jusqu® a 100 00 ux
\ Lux Flux luminenx recu par E,“_ml'm! a, . -Préz d'une fenétre par temps convert : 1000 3 3000
Eclairement E : quantité de lamiére
(Ix) une sarface . Tux
FECUERATMAE ST | Pleine hune, ciel clair 0,25 fux
Pleine lune : 200 edom™
Candéla Intenzité lnmineuse d'une D i T ... | -Lampe fluorezcente 36 w blanc chand : 11 000 cd. m*
Luminance L par m’ murface dans une HE,WE mr;’;:j:; —Filment lampe i incandescence 300 w 8000000 cd. ™
(cd.m?) direction donnée lumigeuse par “Soleil : 16600000 000 cd.
-Chanssée de ronte éclairée: 15 2 ed.m™

Tableau I-1 : Mesures et unités en photométrie,
Source : Floru R, 1996.

Trois composants forment I'éclairage naturel (y compris le FLJ) : L'éclairage issu directement

de la section visible du ciel est reconnu comme un élément direct du ciel. L'éclairement qui se

reflete sur les facades extérieures aide a évaluer I'éclairage par réflexion extérieure. La

composante de réflexion intérieure désigne I'éclairage résultant de la réflexion sur les surfaces

internes.

6-1- Facteur de Lumiére de Jour FLJ :

Figure 1-16 : Représentation graphique de FLJ,
Source : A DE Herde, & A Liebard, 2005.

DF =5 Eg)x 100%

Ei Eclzitement dfi 212 lumiére du jour en un pemt du
plan de traval mtérieur,
En Eclzitement extérieur simultané sur un plan horizontzl

depuis un hémisphérs dégags de ciel couvert.

Tableau I- 2 : Difinition mathématique du Facteur de lumiére de jour,
Source : Auteur 2019. Origine de (Phillips, D, 2004).
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Il est suggéré des seuils minimaux de FLJ pour chaque type de construction selon son usage.
Le FLJ quantifie la relation entre la lumiére intérieure sur une surface de travail et la lumiére
extérieure sur un plan horizontal. Pour calculer I'intensité lumineuse en un point donné (Ei)
résultant de la lumiere naturelle, il est essentiel d'avoir des données sur la quantité de lumiere
du jour entrant dans le batiment (Phillips, D 2004). L'éclairage des zones intérieures peut
provenir de la lumiere qui traverse des fenétres translucides, des puits de lumiére ou d'autres
composants architecturaux ouverts comme des portes. Ce processus peut se dérouler de trois
facons distinctes.

- La lumiere qui arrive directement d'une section visible du ciel a I'emplacement en
guestion, ce qu'on nomme la composante céleste (CC),

- (CRE), La lumiére qui est d'abord réfléchie par une surface externe avant de parvenir a
I'emplacement en question, que I'on désigne sous le terme de composante de réflexion
externe,

- (CRI), La lumiére qui pénetre par la fenétre et qui ne parvient au point d'observation
qu'aprées avoir été réfléchie par une surface a l'intérieur du batiment, appelée composante

de réflexion externe.

6-2-Le Flux lumineux (Im) : ®

Figure 1-17 : Puissance lumineuse,
Source : Architecture et Climat,

La puissance lumineuse, aussi appelée flux lumineux, quantifie I'intensité percue de la
lumiére. Elle différe de la mesure du « flux radiant », qui évalue la puissance totale émise par
une source lumineuse, car elle considere la sensibilité fluctuante de 1'ceil humain a diverses
longueurs d'onde lumineuses. Autrement dit, elle représente la puissance lumineuse évaluée
selon des critéeres photométriques. Le lumen (Im) représente I'unité de mesure du flux
lumineux selon le Systeme International (SI). Un lumen est le flux lumineux généré par une
source émettant une intensité lumineuse de 1 candela (cd) dans un angle solide de 1 stéradian

(sr). Bien que le flux lumineux puisse étre exprimé en termes de puissance dans d'autres
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systemes de mesures, il est spécifiqguement défini comme le flux distribué par un angle solide
unitaire (un stéradian) d'une source lumineuse ponctuelle directionnelle d'intensité de 1
candela. (Choudhury AkR, 2014).

® =1 Q (O représente le flux lumineux mesuré en lumens. I représente 1'intensité lumineuse,

quantifiée en candelas. Q) symbolise 'angle solide, exprimé en stéradians.)

6-3-L'Intensité lumineuse : |

Figure 1-18 : Representation de l'intensité
lumineuse,

1 cd équivalent a 1 lumen par stéradian, ce qui signifie essentiellement une puissance de
candela pour un usage quotidien. La mesure fondamentale en photométrie, nommee intensité
lumineuse, refléte la capacité d'une source de lumiere ponctuelle a éclairer dans une direction
donnée. Cet indice est couramment utilisé pour analyser la distribution de la lumiere émise
par une surface éclairée selon différentes orientations. Sur le plan mathématique, l'intensité
lumineuse correspond au rapport du flux lumineux par I'angle solide. La candela est I'unité de
mesure employée a cet effet. En outre, la fonction d'efficacité lumineuse spectrale intervient
dans le calcul de l'intensité lumineuse pour intégrer la sensibilité de 1'ceil humain, puisque la
lumiére solaire n'est pas percue de maniére égale par nos yeux en fonction des différentes

longueurs d'onde (Paret d, Crégo P, 2019).
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6-4-Eclairement : E

Figure 1-19 : Résumé de I’Eclairement
Source : Zemmouri M, 2018.

Le niveau d'éclairage mesure la quantité de lumiere qui atteint une surface unitaire,
exprimée en lux (Im/m2), ce qui représente le flux lumineux de 1 lumen réparti sur une surface

d'un meétre carré. Cette mesure est représentée par la lettre E, formulée comme E (lux) = ¢

(Im) / A (m?).
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Figure 1-20 : Rapport entre Eclairement et Intensité lumineuse,
Source : Gallas M, 2013.

La luminance mesure la lumiére réfléchie par une surface, avec pour unité le candela par
meétre carré (cd/m?2), représentée par la lettre L. Tandis que le flux lumineux (Im), I'angle de la
source de lumiere, et la distance entre la source et la surface influencent le niveau d'éclairage,
la texture et la couleur de la surface jouent également un réle essentiel dans la détermination
de la luminance. La luminance est ce que percoivent les observateurs comme quantité de
lumiére. Une luminance excessive peut causer de I'éblouissement (Daich, 2011).
L'éclairement lumineux est défini comme le flux lumineux (®) regu par une surface unitaire

(S), mesuré en lux (Ix), ou 1 lux est le résultat d'un flux lumineux de 1 lumen (Im) réparti de
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maniére égale sur une surface d'un métre carré (1 Ix = 1 Im / m?). Une formule relie
I'éclairement lumineux (E, en lux) a l'intensité lumineuse (I, en candela), ou I'éclairement
résulte de la division de I'intensité lumineuse par le carré de la distance (d?) séparant la source
de lumiére de la surface éclairée (E = | / d?). Cette relation est ajustée pour inclure I'angle
d'inclinaison (o) entre la source de lumiere et la surface cible, lorsque ces derniéres ne sont
pas alignées perpendiculairement, modifiant ainsi la formule pour tenir compte de cet angle
(E = (1/d?. Cos a), ce qui refléte la maniére dont 1'éclairement varie avec l'orientation

relative de la source et de la surface.

6-5- La Luminance : L

Figure 1-21 : Direction de La luminance,
Source : Zemmouri M, 2018.

La luminance, symbolisée par L, est la quantification de la lumiére soit réfléchie par
une surface, soit, dans certaines situations, émanant de cette derniére. Cette grandeur exprime
I'intensité visuelle d'une surface. La candela par métre carré est I'unité principale pour mesurer
la luminance, reflétant la luminosité visible, tandis que I'apostille, équivalente aux lumens par
meétre carré, sert également a sa mesure (Bayliss C R et Hardy B J, 2012). La luminance
représente la sensation visuelle de brillance produite soit par une source de lumiére principale,
soit par une source lumineuse secondaire (Reiter et De Herde, 2003).
6-6-Angle Solide :

Figure 1-22 : Schéma de I’angle solide,

Source : Hébert Patrick, 2008. 31
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Un angle solide est une mesure de 1’angle tridimensionnel qu’occupe un objet dans un
espace tridimensionnel, vu d’un point donné. C'est similaire a la fagon dont un angle plan
mesure I'écart entre deux lignes se rencontrant en un point, mais avec une dimension
supplémentaire. L'unité d'angle solide est le stéradian (sr). Un stéradian est I'angle solide d'une
zone de la surface d'une sphére égale au carré du rayon de la sphére et centré sur la source de
I'angle solide. Essentiellement, il quantifie la taille d'un objet a un observateur, en tenant
compte de la distance entre I'observateur et I'objet. Les angles solides sont utilisés dans divers
domaines tels que la physique, I'astronomie et I'ingénierie pour décrire I'étendue angulaire de
la lumiére, du rayonnement ou du son provenant d'une source ponctuelle. L'angle solide,
désigné par Q (Omega), correspond au ratio entre l'aire projetée d'un objet sur une sphére
(illustrée en bleu) et le carré du rayon de cette sphere. Cet angle, exprimé en stéradians (sr),
représente I'étendue spatiale d'une projection radiale d'un objet sur une sphere de rayon
unitaire. Pour déterminer I'angle solide d'un objet vu depuis un certain point, on calcule I'aire
de la projection de cet objet sur une sphére de rayon R centrée autour du point d'observation.
Ainsi, Q se calcule en divisant l'aire de la projection S (en métres carrés, m?) par le carré du

rayon R (en métres, m) de la sphere.

6-7-L'albédo :

Absoeption + peflection
par Fatiosplhers \

Albédo

Bsflaction par la
Spface tejrestye

Cosmos

Atmosphére
terrestre

Figure 1-23 : L'albédo comme grandeur dimensionnelle,
Source : www.emse.fr, consulté le 20/04/20109.

L'albédo représente un indicateur qui ne requiert pas d'unité de mesure. Ce terme,
intrigant, dérive du latin "albus", qui signifie blanc, et a été adopté au 19eme siécle par
George Philipps Bond, un astronome des Etats-Unis, lors de ses recherches sur les corps
célestes (Bozonnet E, 2005). L'albédo désigne la capacité d'un objet a réfléchir la lumiére

solaire, mesurant ainsi sa réflectivité (Hall et Qu, 2006). Les objets réfléchissant plus la
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lumiére du soleil ont un albédo élevé tandis que ceux qui réfléchissent moins ont un albédo
faible. Il est mesuré sur une échelle de 0 a 1 ou donné en pourcentage, 1 étant un réflecteur
parfait (100 %) et 0 (0 %). Capturant toute la lumiere qui leur parvient, l'albédo varie
significativement selon les surfaces : pour les nuages, il se situe entre 40 % et 90 %, illustrant
leur capacité élevée a refléter la lumiére solaire. La neige fraiche affiche un albédo de 75 % a
90 %, refletant une grande partie de la lumiere qu'elle recoit. En comparaison, les foréts
présentent un albédo plus faible, de 5 % & 15 %, et I'eau varie extrémement, allant de 2 % a
plus de 99 %, en fonction de divers facteurs comme I'angle de la lumiére incidente. (Bonfils et
al, 2001, Ridgwell et al, 2009).

6-8-Température de couleur :

La température de couleur, quantifiée en Kelvin (K), délimite la teinte de la lumiére
émise par une source, allant des tons chauds et jaunatres inférieurs a 3 000 K, rappelant la
lueur des bougies ou les heures dorées du lever et du coucher du soleil, a la lumiére blanche
neutre entre 3 000 K et 4 500 K. et s'étendant vers des tons froids et bleuatres au-dessus de 4
500 K, semblables a la lumiere du soleil de midi. Ce spectre de couleurs claires joue un réle
crucial dans la photographie, la vidéographie, 1’édition et la décoration intérieure, influencant

I’ambiance et la fonctionnalité des espaces (Choudhury AKR, 2014).

Source de lumiére CT (Eelvin. K)

Lumiére du jour vertical, flash électronique 5500-a000

Flamme de bougie, coucherlever de soleil 1800

Arcau carbone, flamme acétvléne oxygéne 3700

Horizon lumiére dujour 5000

Flamme de baton d'allumette 1700

Lalumiere dujour couwvert 6300

Femarque : Les températures provisoires sont signalées- les températures réelles warient
considérablement

Tableau I-3 : Température de couleur (CT) et correspondance en Kelvin pour sources
lumineuses naturelles,
Source : Auteur 2019 Origine de Choudhury AKR, 2014.

7-La propagation de la lumiere :

En fait, tous les objets que nous voyons, quelle que soit leur couleur, ne font que 1’absorber, la
réfléchir ou la transmettre sélectivement. C’est la longueur d’onde de lumiére qui détermine
les résultats de tous ces faits physiques et donc peut étre a I’assiette de la couleur d’objet.
Presque toutes ces milieux possedent les trois propriétés mais de fagons tres variées. S’il est

tire de la source de lumiére une boule de billard, un rayon incident, apres avoir heurté un
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obstacle continue de se déplacer, mais dans une nouvelle direction avec le nom du rayon
réfléchi. Un milieu transparent n’absorbe pratiquement rien de lumicre un corps noir quant a
lui absorbe trés peu. Si ’objet éclairé avec une lumicre blanche ou 33% bleu 33% vert 33%
rouge nous parait noir c’est qu’il a absorbé pratiquement tous les rayons lumineux et n’en
réfléchie qu’une toute petite proportion. Il n’y a pratiquement pas de lumicre réfléchie et
I’absence de lumiére qui arrive a notre ceil est interprétée par le cerveau comme n’étant pas de
la lumiére. L’angle ou le rayon de la lumiére est réfléchi est égal a I’angle de I’incidence.
Normalisation des angles est également importante dans cette caractéristique, ou ils sont
mesurés de normal a la base, en d’autres termes, de n’importe quelle direction de base
horizontale, etc. Pour le faux ne compte pas, si le plan, alors il est correct de déterminer la
normale, mais si le plan est biseauté, alors le correct est de déterminer de la normal a la
tangente du plan. En fonction de la maniere dont la lumiere est réfléchie, la surface est classee

(Livre de Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques pages 249).

Lumiére incidente -

Absorption

Transmission

Figure : 1-24 : Reflexion et absorption du rayonnement solaire,
Source : www.laperceptiondescouleurs.e-monsite.com.

Le rayonnement solaire peut étre réfléchi, diffusé ou absorbé :

a-Absorbeé : Un matériau n'est un réflecteur parfait. Quand la lumiére frappe n'importe quelle
surface une partie est absorbée. La capacité d'un matériau a absorber la lumiére est influencée
par sa surface et sa couleur. Les matériaux de couleurs foncées absorbent plus de lumiere
comparativement & ceux de couleurs claires. Le matériau en question absorbe les ondes
lumineuses de toutes les couleurs, a I'exception de celles qui correspondent a sa propre

couleur, qu'il réfléchit (Livingston, 2014).

b-Diffusé : Lorsque la lumiére traverse un matériau diffusant, elle est réfractée, mais pas

d'une maniére qui donne a la lumiere une direction ou un motif spécifique. Les diffuseurs
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utilisent la réfraction pour diffuser la lumiére. Les diffuseurs peuvent étre utilisés pour
adoucir les ombres en transformant une source lumineuse ponctuelle ou linéaire en une source

lumineuse plane.

c -Reflété : La maniére dont la lumiere est diffusée ou réfléchie nous permet de distinguer
quatre types principaux de surfaces sur les objets : les surfaces spéculaires, qui sont lisses et
refletent parfaitement la lumiére comme un miroir ; les surfaces brillantes, également lisses
mais avec une réflexion partielle ; les surfaces mattes, qui dispersent la lumiere de facon
uniforme sans créer de reflet ; et enfin, les surfaces satinées, dont le comportement varie entre
réfléchissant et diffusant selon I'angle sous lequel la lumiére les frappe, agissant comme
réfléchissantes a un angle faible et comme mattes a un angle plus élevé. Cette classification
aide a comprendre les interactions complexes entre la lumiére et les objets, influencant leur

apparence visuelle.

7-1-La réflexion : La réflexion de la lumiére est un concept fondamental en physique,
notamment dans I'étude de l'optique. Il fait référence au processus par lequel les ondes
lumineuses rebondissent sur les surfaces. Lorsque les rayons lumineux rencontrent une
surface, ils peuvent étre soit absorbés, transmis (ou réfractés) ou réfléchis. Le comportement
de la lumiére lors de la réflexion est regi par plusieurs lois et principes, qui peuvent étre

classés en deux types principaux : la réflexion spéculaire et la réflexion diffuse.

7-1-1-L a réflexion spéculaire :

Figure 1-25 : Le phénomene de réflexion spéculaire,
Source : De Herde, S. Reiter, 2004.

La réflexion spéculaire, également appelée réflexion réguliere et tirant son nom du latin
"spéculum” signifiant miroir, représente le modele classique de réflexion de la lumiere. Cette
manifestation se produit sur des surfaces polies telles que le métal brillant ou le verre, y
compris dans des contextes de réflexion totale interne, ainsi que sur les surfaces liquides.

Dans ce phénomene, I'angle de réflexion de la lumiére, évalué par rapport a la normale de la
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surface, correspond précisément a l'angle d'arrivée de la lumiere incidente. Une telle
exactitude est frequemment observée avec les différents types de miroirs plats. Les surfaces
courbées réfléchissantes présentent aussi une réflexion spéculaire, ou les angles d'incidence et
de réflexion sont définis en relation avec la normale locale a la surface. Cette regle
fondamentale de réflexion, affirmant que lI'angle d'incidence est égal a I'angle de réflexion,
s'explique par la conservation de la composante du vecteur d'onde parallele a la surface
réfléchissante (Paschotta, 2008). Dans la plupart des cas, la surface spéculaire est meilleure
que la surface diffuse en termes de performance optique. Il est donc nécessaire de trouver un
équilibre pour concevoir un systeme optique efficace en ce qui concerne la réflectivité de la
surface. Cela empéchera non seulement 1’éblouissement et fournira une direction correcte du
flux de la lumiére mais maximisera également le rendement optique du systéeme

(www.leclairage.fr consulté le 10/04/2019).

7-1-2-La réflexion diffuse parfaite :

Figure 1-26 : La dispersion de la lumiére par réflexion diffuse parfaite,
Source : De Herde, S. Reiter, 2004.

La diffusion de la lumiére sur une surface est appelée réflexion diffuse. Ce n’est pas que
les réflexions dispersent les rayons lumineux incidents sur un certain nombre d’angles
différents de la réflexion spéculaire, étant donné que le rayon n’est reflété que dans un seul
angle. Une surface idéale réfléchit par diffusion est parfaitement réflectrice ; sa réluctance
lambertienne est uniformément lumineuse vue de n’importe quel point de 1’hémispheére
entourant la surface. Une surface construite a partir de poudres non absorbantes — platre,
fibres — papier, ou polycristallines — marbre blanc — réfléchit la lumiere de maniére diffuse
avec un grand rendement. De nombreuses matieres courantes combinent ces deux types de
réflexions (Choudhury, 2014).
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7-1-3-La réflexion diffuse quelconque :

Toute réflexion diffuse fait référence a la diffusion de la lumiere dans plusieurs
directions lorsqu'elle frappe une surface, par opposition a une réflexion uniforme dans une
seule direction comme la réflexion spéculaire. Cela se produit sur des surfaces rugueuses au

niveau microscopique.

Figure 1-27 : La dispersion de la lumiere par réflexion diffuse quelconque,
Source : De Herde, S. Reiter, 2004.

7-1-4-La réflexion mixte :

Figure 1-28 : La dispersion de la lumiére par réflexion mixte,
Source : De Herde, S. Reiter, 2004.

La lumiére tombant sur une surface peut subir une réflexion directe ou diffuse. La
réflexion directe est spéculaire, comme par un miroir. La réflexion diffuse peut étre uniforme
ou préférentielle : dans le premier cas, la luminance est la méme dans toutes les directions
disponibles ; dans ce dernier cas, il y a des maximas dans certaines directions. La réflexion
directe et diffuse peut se produire ensemble sous forme mixte (Laughton and Warne, 2003).
Une surface semi-brillante (telle qu'un mince revétement translucide ou une couche
d'impureté sur une surface brillante) reflétera une bonne quantité de lumiére spéculaire ainsi
que la lumiére diffuse. Certaines images des objets environnants peuvent étre visibles sur la
surface réfléchie, mais ces images seront floues. La dispersion de la lumiere par réflexion
diffuse sur les solides ne résulte pas principalement de I'aspect rugueux de la surface. En effet,

une surface lisse est requise pour produire une reflexion spéculaire. Toutefois, cela ne
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constitue pas un obstacle a la réflexion diffuse. Un morceau de marbre blanc trés poli reste
blanc ; aucun polissage ne le transformera en miroir. Le polissage produit une certaine
réflexion spéculaire, mais la lumiére restante continue a étre réfléchie de maniére diffuse.
La maniére la plus générale par laquelle une surface produit une réflexion diffuse ne dépend
pas réellement de la surface elle-méme : en réalité, I'essentiel de la lumiére provient de points

de diffusion situés sous la surface (Choudhury, 2014).

7-2-La transmission :

Le pourcentage de lumiére transmise a travers le polymere par rapport a la lumiére
incidente (Biron M 2020). Lorsqu'on parle de transmission de la lumiére, on fait référence a la
proportion de lumiere capable de passer a travers un milieu ou un matériau donné. Ce sujet est
couramment exploré en relation avec des matériaux comme le verre, les plastiques, ou les
pellicules employés dans la fabrication de fenétres, de lentilles et d'autres dispositifs optiques.
Cette quantification est généralement exprimée en pourcentage, représentant le rapport de
lumiére capable de traverser la substance. Par exemple, un taux de transmission lumineuse de
90 % indique que 90 % de la lumiere entrante peut la traverser, les 10 % restants étant
absorbés ou réfléchis. La transparence, I'opacite, I'épaisseur et la présence de revétements ou

de contaminants sont des qualités matérielles qui influencent cette transmission.

La transmission de la lumiére englobe divers modes par lesquels la lumiere passe a
travers différents matériaux, chacun caractérisé par des propriétés distinctes qui influencent
son absorption, sa réflexion, ou sa transmission. Ces différents types (Tableau 1-4) jouent un
role important dans une variété de domaines tels que I'optique, lI'architecture, la photographie,
et la science des matériaux, en fagonnant la conception et la fonctionnalité des produits et

technologies qui exploitent la lumiére pour des applications pratiques et esthétiques.

Types de la _ o
o Ilustrations : Définition :
transmission :
\ La lumiére transmise
Transmission diffuse est distribuée dans
parfaite toutes les directions.
0 ifuse parfane
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Transmission diffuse

quelconque

Tranamission diffuse queicongue

La lumiere se répartit

de maniére aléatoire.

Transmission mixte

Transmiason moade

La lumiéere est
transmise de maniére
diffuse mais privilégie
une direction précise.

Transmission
directionnelle

X

La lumiére est
transmise selon un
angle égal a I’angle

d’incidence du rayon

lumineux

Transmussson direcbhonnelie

Tableau I-4 : Les formes de Transmission de la lumiére,
Source : Auteur 2019 Oriaine de (De Herde & S. Reiter).

7-3-La réfraction :

Figure 1-30 : La réflexion directionnelle,

Figure 1-29 : La réflexion directionnelle,
Source : De Herde, S. Reiter, 2004.

Source : De Herde, S. Reiter, 2004.

La réfraction, un phénoméne captivant, survient lorsque la lumiére pénétre d'un milieu a un
autre en formant un angle différent de 90 degrés avec la surface séparant ces deux milieux. Ce

processus se caractérise par un changement dans la direction du rayon lumineux qui passe

39



CHAPITRE I : NOTIONS FONDAMENTALES SUR LA LUMIERE NATURELLE

obliqguement d'un milieu & un autre, chacun ayant une vitesse de propagation de la lumiere
différente. Ce phénomeéne est quantifié par I'indice de réfraction, symbolisé par "n". Cet indice
mesure la vitesse de propagation de la lumiere dans un milieu spécifique, établi soit par le
rapport entre sa vitesse dans le vide et dans ce milieu (indice de réfraction absolu) ou par le
rapport des vitesses de la lumiere entre un milieu de référence et le milieu considéré (indice

de réfraction relatif), exprimé par m = n1/n2 (Altshuler Gregory B et Tuchin Valery V, 2009).

7-4-La diffraction :

Figure 1-31 : La diffraction de la lumiere a travers les nuages,
Source : www.olympus-lifescience.com, consulté 2019.

La diffraction désigne le comportement des ondes lorsqu'elles rencontrent des
obstacles ou des ouvertures, les amenant a se devier de leur trajet linéaire initial. Cet article se
concentre sur la diffraction de la lumiére, un phénoméne souvent contre-intuitif étant donné
notre perception habituelle de la lumiere se propageant en ligne droite. Lorsque des ondes
lumineuses approchent d'une barriére ou traversent une ouverture étroite, elles tendent a se
courber autour de ces obstacles et a se disperser. La diffraction de la lumiére se manifeste
spécifiguement quand elle interagit avec des objets dont les dimensions sont comparables ou
inférieures a sa propre longueur d'onde (Schmitt R, 2002).

7-5-La diffusion :

La lumiére diffuse est une lumiere douce sans l'intensité ni I'éclat de la lumiere directe.
Il est dispersé et vient de toutes les directions. Ainsi, il semble s'enrouler autour des objets.
C'est la réflexion spéculaire, qui nous donne une lumiere directe et brillante. Un miroir est un
exemple courant de surface lisse qui provoque une réflexion spéculaire. Sur les surfaces
rugueuses, méme des irrégularités microscopiques créent de la rugosité. Cela n'enfreint pas la
loi de la réflexion. Chaque rayon se réfléchit sous le méme angle auquel il a frappé I'objet,
mais dans une direction différente. La lumiére diffuse est donc une lumiére diffusée. Cette
diffusion est a l'origine de la diffusion et de la douceur du faisceau lumineux (Anjali Amit,
2018).
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7-6-L’absorbtion :

Ce phénomene implique une diminution de I'énergie du rayonnement a mesure qu'elle
est absorbée par les molécules du milieu. Le coefficient d'absorption solaire est influencé par
les caracteéristiques spécifiques des couches du mur : (Bagot, 1999). En résumé, le coefficient
d'absorption solaire est influencé par des facteurs tels que la couleur du mur et la composition
des matériaux, qui, a leur tour, ont un impact sur la fagcon dont le rayonnement solaire est
absorbé ou réfléchi par la surface du mur. Cet aspect est de la plus haute importance dans la
conception et la construction de béatiments économes en énergie et respectueux de

I’environnement.

Conclusion :

Ce chapitre a mis en lumiére le réle supérieur de la lumiére naturelle, bien au-dela de ses
propriétés physiques élémentaires. Nous avons compris que son impact va au-dela de notre
bien-étre et de notre efficacité au travail pour toucher de maniere significative notre qualité de
vie. L'impact de la lumiere naturelle, largement reconnu, souligne la nécessité d'explorer plus
avant ses caractéristiques physiques essentielles et son pouvoir transformationnel. Cette
synergie, qui dépasse la simple création d'un spectacle visuel, apporte des bénéfices pratiques
en optimisant l'utilisation de la lumiére naturelle tout au long de la journée. La magnifique
variation des couleurs a l'aube et au crépuscule, due a la diffusion de la lumiere a travers
I'atmospheére terrestre, est un phénomeéne a la fois splendide et physiquement explicatif. Cette
interaction illustre les principes complexes de la physique de la lumiére et son jeu avec
I'atmosphére, révélant une beauté esthétique ancrée dans des phénomeénes scientifiques. Ces
tableaux naturels ne renforcent pas seulement notre connexion avec le monde physique ; ils
approfondissent également notre appréciation des processus naturels qui régulent notre
planéte, soulignant combien il est crucial de comprendre et de valoriser la lumiére naturelle

dans nos vies.
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Introduction :

Les architectes maitrisent I'art de fagonner des espaces dynamiques qui évoluent au rythme
de la journée grace a un ajustement précis de l'intensité et de la nature de la lumiere qui y
pénétre. Cette technique permet de créer des environnements a la fois esthétiquement
plaisants et pratiques. Ce chapitre abordera le role de la lumiére naturelle en architecture, en

fournissant un apercu historique, en explorant ses différents modeéles et en examinant son

évolution a travers les époques.

1- Historique de la lumiere naturelle en architecture :

L'utilisation de la lumiére naturelle dans le domaine du batiment posséde une histoire
profonde et variée, s'‘étendant sur des millénaires. A travers les époques, elle a représenté un
aspect central de la conception dans divers styles architecturaux et culturels. On peut classer
son évolution selon la maniére dont la lumiére naturelle a été intégrée et valorisée au fil des
différentes periodes de I'histoire architecturale.
1-1-Antiquité :

Au cours de I'histoire architecturale, I'aspiration a satisfaire nos besoins en lumiére
naturelle a établi un lien direct entre la lumiére naturelle et la structure des batiments. Depuis
les temps anciens, les architectes ont été cruciaux dans le développement de techniques pour
augmenter la qualité et la quantité de lumiére naturelle filtrant & I'intérieur des édifices. A
cette période, les architectes créaient des ouvertures dans les structures pour laisser entrer la
lumiére naturelle. Un exemple emblématique est celui des fenétres a claire-voie, placées en
hauteur dans les temples et les sépultures. Le Pantheon de Rome est souvent cité comme le
monument romain le plus remarquable pour son utilisation de la lumiere naturelle en
architecture (Tayeb K, 2019), Situé au cceur de Rome, le Panthéon a été construit par
I'empereur Hadrien au lle siécle aprés Jésus-Christ et est reconnu comme un prodige de
I'ingénierie. Son imposant déme, le plus grand déme en béton non armé du monde, représente
un exemple exceptionnel de maitrise architecturale, notamment pour son utilisation astucieuse
de la lumiére naturelle. Cela est particulierement visible dans I'oculus, I'un des éléments les

plus emblématiques de la structure, une grande ouverture circulaire au sommet du déme qui
laisse entrer la lumiére du jour et les éléments naturels. Avec un diamétre d'environ 8,2

metres, I'oculus constitue la source principale de lumiere pour le Panthéon, permettant a la
lumiére du soleil, a la pluie, et méme aux rayons lunaires de pénétrer dans I'édifice, ce qui
crée un spectacle constant de lumiére et d'ombres. L'un des éléments les plus captivants du

Panthéon est I'effet de lumiére généré par I'oculus. Au fil de la journée, la lumiere solaire qui
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passe par cette ouverture se déplace sur les murs et le sol de I'édifice, suivant la course du
soleil. La précision géométrique et la majesté du Panthéon sont mises en valeur par cette
interaction dynamique entre lumiére et architecture (Sparavigna A, 2018).

Figure I1.1 : Panthéon de Rome, vue intérieure,
Source : www.pantheonrome.com.

L'architecture égyptienne utilise stratégiquement la lumiere naturelle. Les temples et les
tombes égyptiennes avaient des fenétres a claire-voie. Ces fenétres en hauteur placées au-
dessus des colonnades permettaient a la lumiere naturelle de pénétrer profondément dans les
structures, d'illuminer les zones sacrées et de mettre en valeur les zones ou les objets
importants. (Khaled E, 2010).

fnnm.
HETRITIR

Figure 11.2 : La claire-voie du complexe religieux de Karnak Luxure en Egypt,
Source : www.madoken.jp.com.

Les batiments ont été congus avec des ouvertures soigneusement placées pour capter et
canaliser la lumiere naturelle. Ces ouvertures, qui étaient souvent étroites et fendues, étaient
congues pour laisser entrer la lumiere sous des angles particuliers. Atténuant ainsi la lumiére
directe du soleil, produisant une lumiére diffuse. Plusieurs batiments égyptiens étaient dotés

de cours et d'atriums qui favorisaient la dispersion de la lumiére naturelle. Ces espaces
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ouverts permettaient a la lumiére de parvenir aux parties internes des édifices, illuminant ainsi
différentes pieces et chambres (Saber A, 2019). En outre, les matériaux utilisés dans la
construction jouaient un réle crucial dans la diffusion de la lumiére. Des matériaux
réflechissants comme la pierre calcaire polie ou le platre de gypse ont été utilisés sur les murs
et les plafonds pour améliorer la répartition de la lumiere naturelle. Ces surfaces réfléchissent
et dispersent la lumiere, assurant une pénétration plus profonde de celle-ci a l'intérieur de
I'édifice (Nabil A. Bader, 2011). L'architecture égyptienne a fait un usage astucieux de la
lumiére naturelle. Placées en hauteur au-dessus des colonnades, les fenétres a claire-voie
permettaient a la lumiére du jour de s'infiltrer profondément dans les temples et les tombes,
illuminant les espaces sacrés et mettant en évidence les zones ou objets d'importance (Nabil
A. Bader, 2011). Temples et tombes étaient congcus pour s'aligner sur le trajet du soleil,
assurant une entrée maximale de lumiere a certaines heures de la journée. Cet alignement
différait selon le but de la construction. Les architectes et artisans ont méticuleusement
élaboré ces structures pour manipuler la lumiere et I'ombre, ce qui améliorait I'esthétique et
donnait une impression de volume et de dimension aux bas-reliefs et aux sculptures (Gallas,
2013 et Bendekkiche, 2017). Certains éedifices étaient équipés de puits de ventilation qui
servaient a amener de l'air frais et a laisser passer la lumiere naturelle. Ces puits étaient
souvent orientés de maniére a capter et a rediriger les rayons du soleil vers des zones
spécifiques. Le complexe du temple d'Abou Simbel, situé prés de la frontiére entre I'Egypte et
le Soudan le long de la rive ouest du lac Nasser, illustre parfaitement I'importance de
I'orientation dans l'architecture. Ce site est renommé pour son alignement solaire
exceptionnel. Le temple principal, dédié au pharaon Ramses |1, est congu de maniére a ce que
la lumiere naturelle illumine I'intérieur lors de deux événements annuels clés : le 22 février et
le 22 octobre, correspondant respectivement a l'anniversaire et au jour du couronnement de
Ramses Il. Lors de ces dates, les rayons du soleil mettent en lumiére les statues a I'intérieur du
temple, a l'exception de celle d'’Amon-Ré, la divinité supréme, qui reste dans I'ombre
(Mouselly A, 2012).
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Figure 11.3 : Projection de la lumiére solaire a I'intérieur du temple d'Abou Simbel,
Source: http://www.ancient.eu/Abu_Simbel/ (By: JOSHUA J. Mark).

La lumiére naturelle a pu pénétrer profondément dans les temples grace a I'orientation
précise et a I'ingéniosité des architectes égyptiens, illuminant les statues et les reliefs. Cet effet
visuel remarquable montre comment les anciens Egyptiens utilisaient I'astronomie et
I'architecture pour honorer leurs dieux et pharaons (El-Enany, 2010). La lumiére naturelle
était utilisée stratégiquement dans I'architecture égyptienne pour des raisons symboliques et
spirituelles, ainsi que pour des raisons pratiques telles que l'éclairage. Les Egyptiens
considéraient la lumiere comme un symbole de la présence divine et de l'illumination, et
utiliser la lumiére dans leurs batiments était un moyen de renforcer leurs croyances et leur

respect pour ces idées.

1-2-Moyen-age jusqu’a la révolution industrielle :

L'architecture médiévale a privilégié I'exploitation optimale de la lumiére naturelle,
notamment dans les batiments et les créations a caractere religieux. Durant cette période, la
lumiére servait a symboliser le divin et a accentuer sa présence. La méme logique a été
utilisée par les églises au Moyen Age. La sainteté des espaces, des personnes ou des objets
était soulignée en faisant interagir de maniere impressionnante la lumiére avec eux (Sullivan
A et Ivanovici V, 2022). Lorsqu'on examine les differences entre l'architecture romane et
gothique, l'utilisation de la lumiere naturelle dans les églises médiévales se distingue comme
un contraste frappant. Les constructeurs et concepteurs romans ont opté pour une illumination
discréte pour créer une atmosphére sobre qui favorise la réflexion, le silence et la priére,
tandis que leurs homologues gothiques ont incorporé la lumiere dans leurs édifices en le
considérant comme une allégorie de la présence divine. Lorsque la lumiere pénétre a travers
un vitrail dans I'enceinte sacrée, elle suscite en elle-méme une présence surnaturelle (Sullivan

A et Ivanovici V, 2023). Au fil du temps, cette distinction s'estompe grace a plusieurs étapes
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dans lesquelles les architectes ont creé diverses formes de fenétres, telles que des lancettes,
des arcs en plein cintre et finalement, des vitraux. A mesure que le style gothique progressait,
les fenétres ont évolué de petites ouvertures simples a des structures plus grandes et plus
ornées (Sutter 2014). Les motifs complexes des vitraux filtrent la lumiere, créant une
atmospheére colorée et impressionnante. Les fenétres du transept et des allées étaient placées
de maniére stratégique pour laisser entrer la lumiére dans les allées latérales, et les vitraux
représentaient souvent des scenes religieuses pour transmettre des histoires et des messages
religieux a des fideles souvent analphabétes. Les fenétres d'arc en ogive étaient genéralement
plus hautes que larges, ce qui permettait a la lumiére de circuler plus facilement dans I'édifice
(Reynolds A, 2013). Les toitures ont été adaptées pour intégrer des éléments tels que des
lucarnes, facilitant I'entrée de la lumiere naturelle dans les niveaux supérieurs des batiments.
Des lucarnes et des lanternes de toit ont aussi été employées dans certaines constructions pour
illuminer de vastes espaces. Par ailleurs, les constructeurs ont mis au point une technique
innovante utilisant des surfaces réfléchissantes, telles que des murs blanchis a la chaux et des
pierres de teintes claires, pour optimiser la répartition de la lumiére naturelle a travers les
espaces. Ces surfaces captent et amplifient la lumiere disponible. (Duperroy F et Desmet Y,
2015). Pendant cette période, les éléments utilisés dans ces constructions ont été modifiés

pour les rendre plus performants et plus impressionnants (Corblet 1860).

Figure 11.4: Cathédrale Saint-Etienne de Sens, France,
Source : www.patrimoine-histoire.fr.

1-3-  De I'industrielle a I’ere moderne :

La révolution industrielle a pris son essor en Angleterre a la moitié du XVIllle siécle et
s'est ensuite étendue au reste de I'Europe occidentale au cours du X1Xe siecle. Elle a provoqué
une rapide urbanisation et a conféré a l'occident un avantage technologique et économique
significatif. L'émergence de nouveaux matériaux de construction, comme l'acier et le béton, a

été rendue possible gréace a cette révolution. L'urbanisation, la croissance démographique et le
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développement du capitalisme ont radicalement transformé [l'architecture mondiale,
inaugurant son age d'or. Les architectes, désormais reconnus officiellement, ceuvraient tant
pour I'Etat que pour une clientéle bourgeoise en quéte de confort. L'approche des industriels
en matiére de localisation a changé avec la transition rapide de l'invention a I'innovation
technique et industrielle, entrainant I'expansion des villes industrielles au-dela des murs des
cités médiévales. Les constructions ferroviaires des années 1830 et 1840 ont illustré
I'utilisation du fer pour créer des structures qui libéraient I'espace intérieur des contraintes des
murs porteurs. Cette innovation a permis une fusion plus grande entre espace et lumiére. Le
Crystal Palace de Joseph Paxton, initialement concu comme une serre, est devenu un exemple
de sophistication avec ses arcades évoluees (Baker et Steemers, 2002). L'avancée des
technologies de traitement de l'acier et du verre & une échelle industrielle pendant la
Révolution industrielle a mené a des progres significatifs dans la production de verre,
permettant ainsi la création de fenétres plus grandes et plus élaborées. L'intégration du fer et
du verre dans la construction a transformé I'architecture, introduisant de nouveaux principes
de construction. En conséquence, des parois en verre enveloppent les espaces laissés par les
poteaux métalliques qui soutiennent la structure. Cette architecture épurée permet une
diffusion de lumiére omnidirectionnelle et homogeéne, illuminant I'ensemble de l'espace

intérieur. Les salles d'exposition, les moulins (comme la structure du Moulin Saulnier), les

ateliers et les gares de cette époque se distinguaient par ce style constructif et cette luminosité
particuliére (Gallas, 2013).

Figure 11.5 : L’Ossature du moulin Saulnier Figure 11.6 : Crystal Palace (palais

Collection Nestlé France déposée en Mairie d'exposition)
de Noisiel. Source : https://www.pedagogie.ac-nice.fr.

Source : www.passerelles.essentiels.bnf.fr

La notion de transparence est apparue avec les architectes modernes tels que le
Corbusier et Ludwig Mies van der Rohe qui ont adopté la simplicité et la fonctionnalité
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pendant la période de recherche sur des nouvelles techniques pour libérer I'espace et lui
donner une maximum de luminosité , Ils ont opté pour de grandes fenétres, des espaces
ouverts et des conceptions créatives pour améliorer la fonctionnalité de I'espace, en réponse
aux nouvelles normes urbaines et pour optimiser la lumiere naturelle tout en fusionnant les
espaces intérieurs et extérieurs (Mestelan,2005). Le Bauhaus, créé en 1919 par Walter
Gropius, est une école d'art et d'architecture qui a transformé la maniére de concevoir le
design. Cette institution promeut une vision intégrée, fusionnant art, artisanat et technologie
afin de développer des créations et des environnements a la fois pratiques et visuellement
attrayants. Le Bauhaus, un mouvement artistique et architectural allemand fondé en 1919, a
contribué au développement du style international.

Les architectes Bauhaus ont employé des matériaux et des méthodes contemporains,
incluant le béton armé, le verre et I'acier, pour concevoir des structures a la fois pratiques et
esthétiguement plaisantes (Wingler, Hans M. 1980). Le style international se caractérise par
un design épuré et fonctionnel, privilégiant I'utilisation de matériaux contemporains et
I'amélioration de la lumiére naturelle. Les architectes de ce mouvement ont recherché des
solutions architecturales mieux adaptées aux exigences de la société moderne tout en rejetant
les ornements des styles traditionnels. Ils ont adopté la structure de "poteau-poutre-dalle™ en
béton armé pour éliminer les murs porteurs, facilitant ainsi la création d'espaces ouverts et
modulables selon les besoins. Les constructions typiques du style international arborent une
forme cubique, des toits plats, et des facades dépourvues de decorations. Elles présentent
également des fenétres allongées pour maximiser I'entrée de lumiére naturelle (Wingler, Hans
M. 1980). Le style international a eu une influence majeure sur l'architecture contemporaine.
Il est présent dans les villes du monde entier (Mgbemena E, 2018). Avec l'utilisation de murs-
rideaux pour I'enveloppe externe des batiments, les facades deviennent entierement

transparentes.

Figure 11.7 : Le Corbusier, Villa Figure 11.8 : Maison de vacances
Savoye, Poissy, 1929. d'architecte: Frank Lloyd Wright,
Source : /www.ddpc.fr/ Source: ideat.fr/frank-1loyd-wright
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La diversité des styles dans l'architecture contemporaine est un trait distinctif. Elle est
une fusion de styles et d'approches plutdt qu'un seul mouvement ou esthétique. Au lieu de
s'inscrire dans des styles architecturaux anciens, elle vise a se démarquer de la tradition en
mettant lI'accent sur l'originalité, I'innovation et la créativité (Foura, M., 2005). Les architectes
modernes ne sont plus contraints aux formes rectilignes grace a l'accés a une variété étendue
de matériaux et a des méthodes de construction avant-gardistes. 1ls peuvent désormais créer
des courbes sophistiquées grace a des logiciels de conception assistée par ordinateur, ainsi
qu'utiliser des technologies telles que la découpe laser et I'impression 3D pour réaliser des
formes complexes, précises et sans précédent. Parmi les figures marquantes de l'architecture
contemporaine du XXle siécle figurent Jean Nouvel, Tadao Ando, Santiago Calatrava et la
regrettée Zaha Hadid. Au fil de cette ere, l'architecture a aussi commencé a incorporer de
nouvelles technologies pour améliorer la gestion de la lumiere naturelle. Ceci comprend la
capacité de fagonner des courbes par ordinateur ou d'employer des technologies telles que la
découpe laser et I'impression 3D pour réaliser des formes plus complexes, précises et inédites.
Parmi les architectes contemporains les plus distingués du XXle siécle, on compte Jean
Nouvel, Tadao Ando, Santiago Calatrava, et la défunte Zaha Hadid. Durant cette période,
I'architecture contemporaine a également commencé a exploiter de nouvelles technologies
afin d'optimiser la gestion de la lumiére naturelle (Kaczmarska E ,2020). L'interaction
dynamique entre lumiere et ombre dans I'espace est générée par des ouvertures stratégiques.
La structure bénéficie d'une grande luminosité intérieure, grace a une conception méticuleuse
qui permet a la lumiere naturelle de filtrer sans compromettre la préservation des livres et
documents dans la bibliotheque. La durabilité constitue une pierre angulaire de l'architecture
moderne, se manifestant par le choix de matériaux recyclés et respectueux de
I'environnement. Les techniques de construction sont également congues pour économiser
I'eau et gérer efficacement la température, intégrées de facon de plus en plus invisible et
réflechie. Les architectes privilégient I'utilisation maximale de la lumiere naturelle pour
diminuer la consommation énergétique des batiments. Cela a mené a I'adoption de stratégies
telles que la conception solaire passive, qui cherche & optimiser I'utilisation de la chaleur et de
la lumiere solaires (Maywald C, 2016). L'exploitation de la lumiéere naturelle dans
I'architecture moderne a évolué grace a l'utilisation de matériaux de construction a haute
efficacité énergétique et a l'intégration de systemes intelligents de gestion de la lumiere
(Cornier, 2006).
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1

Figure 11.9 : Centre culturel Baku, Azerbaidjan, con¢u par Zaha Hadid,
Source : www.batiactu.com
2- La Lumiere Naturelle dans la vision de I'Architecte :

La lumiere naturelle est percue comme un composant crucial dans le domaine de
I'architecture moderne selon la philosophie des architectes, car elle influence non seulement
I'esthétique des édifices mais également leur fonctionnalité, leur pérennité et le confort des
résidents. Les architectes prétent une attention particuliére a I'exploitation de la lumiére
naturelle pour concevoir des espaces qui sont pratiques et sources d'inspiration. Comme le
disait Le Corbusier : « L'architecture est l'orchestration magistrale et harmonieuse de la
lumiere et de I'espace ». Le Corbusier, Louis I. Kahn et Tadao Ando, parmi les architectes les
plus influents du XXe siécle, ont transformé la qualité et I'importance de la lumiére naturelle a
I'intérieur. Une étude vise a mieux comprendre comment ces trois maitres architectes ont

manipulé I'effet de la lumiére naturelle dans leurs batiments (Barret R, 2009).
2-1- Le Corbusier :

De nombreuses études et recherches ont largement reconnu la relation entre
I'architecture de Le Corbusier et la lumiére naturelle, mettant en évidence la valeur de ses
criteres de conception et de ses innovations. Parmi celles-ci, le brise-soleil est notable, mais
surtout sa recherche continue sur l'amélioration des performances de I'éclairage naturel
(Pastor C. E, 2018). On peut considérer que Le Corbusier a profondément modifié la maniere
dont Il'architecture interagit avec la lumiere. De plus, il est reconnu pour avoir examiné avec
rigueur comment la lumiére naturelle influe sur la conception d'espaces intérieurs.
L'incorporation harmonieuse de la lumiere avec les matériaux, les composants de construction
et les aménagements internes revét une importance centrale dans son travail, ou la lumiére est
un élément fondamental et incontournable de I'architecture (Vv. Aa, 2001). L'harmonisation

soigneuse de la lumiére, des couleurs et des matériaux durant la phase de conception des
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batiments contribue a créer I'ambiance spatiale visée tout en améliorant les fonctionnalités.
Les théories relatives a I'espace et a la lumiere ont également été illustrées dans les célebres
"Cinqg Points" de Le Corbusier, ou il a présenté une nouvelle approche architecturale basée sur
I'air, la lumiere et la couleur pour soutenir sa vision architecturale. Grace au concept du "plan
libre™ et a l'utilisation de fenétres en longueur, il a réaffirmé lI'importance d'une architecture
qui maximise la luminosité et la fonctionnalité (Yiannakou S, 2018). Le couvent de La
Tourette, edifié par Le Corbusier de 1952 a 1960, montre comment un édifice peut incarner
une nouvelle approche de la lumiere. Ce batiment établit une connexion continue entre deux
paires dialectiques : la lumiere et la matiere, ainsi que la lumiere et I'espace. Le contraste entre
la lumiere et I'obscurité met en évidence le coffrage en béton, soulignant ainsi la dynamique
ombre-lumiere. Cette stratégie permet de transcender la matérialité brute, car la lumiére, dans
sa quéte pour révéler une luminosité particuliere, met en lumiere un matériau latent qui
coexiste harmonieusement avec la texture en relief du bois incrusté dans le béton. Ce batiment
illustre les principes de la contemplation et de la pérennité d'un mode de vie régi par un rituel
précis, l'architecture servant de support a cette expérience (Portoghesi, 1994). En fait Le
Corbusier parle toujours de la relation homme/lumiére il met en valeur I'importance voire la
relation presque intime entre 1'ceil et la lumiére, pour ainsi dire en se référant a la fonction
physiologique de I'oeil humain, ce dernier perd toute sa fonction, son intérét et la raison de
son évolution, sans la présence de la lumiere. Voila pourquoi I'éclairage est un facteur

primordial dans la création de conditions de vie agréable pour I'hnomme (Groueff ,2012).
2-2- Louis. | Kahn :

« Méme une piece qui doit étre obscure, a besoin au moins d’une petite fente pour
qu’on se rende compte de son obscurité. Mais les architectes qui aujourd’hui dessinent les
pieces ont oublié leur foi en la lumieére naturelle. Assujettis a la facilit¢ d’un interrupteur, ils
se contentent d’une lumiére statique et oublient les qualités infinies de la lumiere naturelle
grace a laquelle une piéce est différente a chaque seconde de la journée » (Kahn, 1971). Une
lumiére constante et bien répartie dans un espace assure des conditions d'éclairage optimales
pour les activités professionnelles. En revanche, un espace plus sombre, éclairé par un rayon
de soleil créant un contraste marqué, convient mieux aux activités de réflexion et de
méditation. Cette différenciation prend en compte le caractére éphémere de la lumiére
naturelle, qui anime I'architecture par le mouvement du soleil et les variations de luminosité
qu'il engendre, enrichissant ainsi la dynamique architecturale et spatiale. La majorité des

constructions montrent comment Kahn aborde la masse et l'espace, deux concepts
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fondamentaux et apparemment opposés a l'architecture. Kahn considére que la masse est liée
a la structure de la méme maniére que l'espace et la lumiéere naturelle. La facon dont la
structure et la lumiére sont traitées dans un espace définit la piece, I'élément de composition

fondamental de l'architecture (Brownee et Long, 1991).
2-3- Tadao Ando :

Le style d'Ando, fortement influencé par la simplicité japonaise, se distingue par
I'importance accordée aux espaces négatifs et a la circulation spatiale. Ando incorpore des
concepts zen dans son travail, en se concentrant sur la simplicité et les sentiments intérieurs
plutdt que sur les apparences extérieures, avec une approche attentive qui permet une
expérience holistique, presque spirituelle, dans ses structures. Cet architecte autodidacte a
toujours cherché a préserver son héritage japonais tout en voyageant pour découvrir d'autres
styles régionaux. De plus, il est convaincu que l'architecture a une grande responsabilité, car
elle peut former ou changer l'identité d'une société ou d'un lieu, et il traite donc son travail
avec respect. « En perdant la conscience de l'obscurité, nous oublions les réverbérations
spatiales et les motifs subtils créés par I'ombre et la lumiére. Dans ce cas, tout est
uniformément éclairé et les objets et les formes sont limités a de simples relations. Le remede
a cette situation est la restauration de la richesse de 1’espace » Ando, 1995. La démarche
architecturale de Tadao Ando vise a rétablir un équilibre subtil entre lumiére et obscurité,
dans le but de donner un sens a la profondeur percue a travers le jeu des ombres. La lumiere
posseéde le pouvoir de métamorphoser un espace ordinaire en un lieu qui provoque une
réaction marquée chez l'utilisateur. L'architecture d’Ando intensifie ce phénomene tout en le
rendant plus mystérieux, libérant ainsi I'espace de ses dimensions physiques (Ando, 1995).
L'architecte relie la qualité de I'espace architectural intérieur, en termes de confort visuel, au
rapport entre l'extérieur et l'intérieur créé par la quantité de lumiére qui rentre par les
ouvertures, Voila il souligne que la qualité de I'espace architectural depend carrément de la
lumiére qui rentre par les ouvertures. Ces architectes voient la lumiere comme un élément
central du processus créatif et la considerent comme un composant fondamental de
I'architecture, soulignant Il'importance de son intégration dés les premieres étapes de la
conception. Les architectes considerent la lumiére naturelle comme un élément fondamental
de l'architecture et la considérent comme un élément clé dans la conception et la planification
des batiments. Elle est essentielle dans la perspective de I'architecture pour créer un
environnement a la fois esthétiquement agréable, fonctionnel et confortable pour les résidents

(Lopez Santiago M, 2017). En résumé, la lumiere naturelle est un composant crucial de la
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conception architecturale et, lorsqu'elle est correctement exploitée, elle peut améliorer
I'esthétique, la fonctionnalité, l'efficacité énergétique et le bien-étre des occupants d'un
batiment (Torre, 2007).

3- Les significations de la lumiere naturelle dans I'architecture du batiment:
3-1-Connectivité et communication :

La lumiere naturelle nous permet d'appréhender un espace sans contact physique, en
mettant en lumiére ses détails, en renforcant les nuances et en accentuant les contrastes. Ainsi,
I'utilisation de la lumiére naturelle pour éclairer un espace, une piece, ou un élément
specifique est essentielle pour établir une atmosphére et une perception appropriées. Dans
cette perspective, la quantité de lumiere solaire insuffle de la vie au batiment, I'animant et le
magnifiant (Barbara Gherri, M 2015).

3-2-La forme :

L'intégration de la lumiére naturelle dans la conception architecturale est essentielle. Les
architectes et les designers accordent souvent une importance capitale a son inclusion dans
leurs projets pour améliorer I'esthétique, la fonctionnalité et la durabilité du batiment (Herde

Reiter, 2003). En mettant en avant ses propriétés et ses surfaces :

3-2-1-Forme et apparence : La lumiére a le pouvoir de définir la forme et la texture d'un
batiment. Selon I'angle, l'intensité et la couleur de la lumiere, différents détails et textures
peuvent étre mis en évidence ou atténues, influencant ainsi la perception de la forme (Louis I.
Kahn, 1972).

Figure 11.10 : La fondation louis vuitton de Franck Gehry,
Source : www.pariszigzag.fr.
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3-2-2-Mise en valeur et points focaux :

En créant des points focaux et en mettant en valeur les caractéristiques architecturales,
I'utilisation stratégique de la lumiére peut attirer I'attention sur des éléments spécifiques de la
forme d'un batiment. L'éclairage d'accentuation peut étre utilisé pour mettre en valeur

certaines zones, guider I'ceil de I'observateur et améliorer l'attrait esthétique.

Figure 11.11 : Anthony Chapel Springs National Park, Etats-Unis,
Source : www.yelp.com.

3-2-3-Jouer avec les ombres et les silhouettes :

La lumiére peut étre stratégiquement utilisée pour diriger l'attention vers certains
éléments structurels d'un batiment, créer des points focaux, et mettre en valeur les
caractéristiques architecturales. Par exemple, un éclairage d'accentuation peut étre employé
pour illuminer des zones spécifiques, orientant ainsi le regard du spectateur et rehaussant
I'attrait esthétique (Zhao J, 2013).

Figure 11.12 : Ombre et transparence,
Source : https://www.pierrelexcellent.com/.
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3-3-Qualité :

La lumiére du soleil, avec son intensité, sa teinte et sa direction changeantes tout au long
de la journée, ainsi qu'en fonction des conditions météorologiques et de la situation
géographique, est un élément essentiel que les architectes prennent en compte lors de la
conception des espaces. En comprenant ces variations, les architectes peuvent exploiter
stratégiquement la lumiére naturelle pour obtenir des effets d'éclairage spécifiques dans un
espace.
3-4-Santé :

Les éetudes indiquent que bénéficier de lumiére naturelle est favorable pour la sante, le
bien-étre général, I'amélioration de I'numeur, lI'accroissement de la productivité, et la gestion
du rythme circadien.
3-5-Efficacité énergétique :

Optimiser I'utilisation de la lumiére naturelle peut diminuer la nécessité de recourir a
I'éclairage artificiel, ce qui permet de realiser des économies d'énergie et encourage la création

de batiments écologiques.

3-6-Conception :

Les architectes réfléchissent bien a la direction, I'endroit, la grandeur et le style des
fenétres d'un immeuble pour bien laisser entrer la lumiére du soleil tout en préservant
I'intimité a l'intérieur.

3-7- Confort :

Il est nécessaire de gérer correctement la lumiére naturelle pour minimiser
I'éblouissement et assurer une illumination homogéne, afin de fournir un environnement de
travail visuellement agréable pour les employés.

3-8- Matériaux :

Les matériaux capables de diffuser ou de transmettre efficacement la lumiére naturelle
sont sélectionnés pour optimiser la répartition et I'exploitation de la lumiere du jour a
I'intérieur d'un espace.
3-9-Création d'Ambiances :

La lumiére naturelle peut servir a créer des atmospheéres particuliéres et a souligner des

éléments architecturaux spécifiques, en jouant sur les ombres et la clarté.
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Conclusion :

Depuis toujours, la lumiere naturelle a été un composant essentiel de l'architecture. En
tant que ressource inépuisable et gratuite, la lumiere transforme les espaces, procurant aux
occupants une expérience émotionnellement enrichissante, ce qui est clairement évoqué dans
le bref historique cité dans le chapitre sur la lumiere en architecture depuis les premiéres
civilisations du monde. Cette double fonction d'illumination et de stimulation est une des
principales raisons pour lesquelles les architectes intégrent la lumiére naturelle dans leurs
espaces (Brotas L et Pajares G.M 2013). Dans ce chapitre, nous avons examiné comment la
lumiére naturelle peut étre délibérément exploitée comme outil architectural pour créer des
effets lumineux spécifiques a l'intérieur des batiments, tels que focaliser I'attention sur
certains espaces, mettre en avant certains objets tout en en masquant d'autres, ou parfois
méme étre complétement absente. En outre, I'interaction entre la lumiére naturelle et la forme
architecturale du batiment contribue a une expérience agréable pour les occupants, offrant a la
fois confort et économies d'énergie (Mehta D, 2020). Aussi, nous avons éeté introduits aux
notions de base utilisées par les célébres architectes dans le célebre courant durant le
développement de l'architecture de la lumiére, ce qui méne finalement aux principes des
significations peut utiliser dans la conception des salles de lecture (forme, connectivite,

qualité, efficacité, conception des matériaux et confort visuel).
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Introduction :

La lumiere naturelle nécessite une approche plus réfléchie en raison de ses variations.
En outre, la lumiere naturelle, qui ne codte rien, a un impact bénéfique sur le bien-étre et
I'efficacité des individus. Elle permet également de réaliser d'importantes économies d'énergie
dans les colts d'éclairage et de climatisation. L'éclairage naturel est ainsi devenu un
composant essentiel de la conception énergétique responsable, particulierement dans les
établissements éducatifs comme les bibliothéques. Ce chapitre examine le r6le clé de la
lumiére naturelle dans les bibliothéques universitaires, se concentrant sur diverses approches
et leur mise en ceuvre dans l'architecture moderne. L'utilisation de la lumiére naturelle, qui
implique l'intégration de la lumiere extérieure dans les espaces batis, est essentielle non
seulement pour une architecture écologiquement responsable mais aussi pour améliorer
significativement I'ambiance et la fonctionnalité des bibliothéques. Nous examinons diverses
techniques d'éclairage naturel, telles que I'éclairage par le haut, I'éclairage latéral, ainsi que
I'utilisation de systemes avancés de gestion des ombres et de réflexion de la lumiére, tout en
évaluant leurs bénéfices. De plus, ce chapitre fournit une vue d'ensemble détaillée de la fagon
dont ces méthodes sont appliquées dans les bibliotheques universitaires a travers le monde.
L'objectif de cette analyse approfondie est de souligner I'importance de l'intégration efficace
des solutions d'éclairage naturel pour créer des espaces de bibliotheque & la fois fonctionnels,
esthétiquement plaisants et accueillants.

1- Bibliotheque universitaire :

Les espaces éducatifs sont congus avant tout pour optimiser I'apprentissage. Plusieurs
éléments doivent étre considérés dans la conception des batiments scolaires, notamment en
créant des salles de classe accueillantes et en assurant une distribution homogéne de
I'éclairage. De plus, une relation directe existe entre le niveau de fenestration et le confort
thermique des personnes utilisant le batiment. Cette corrélation peut étre positive ou négative.
Les fenétres équipées de divers types de dispositifs d'ombrage peuvent avoir un impact
significatif sur la qualité des environnements d'apprentissage (Elseragy, et al, 2009).
L’UNESCO définit la bibliotheque comme est un ensemble organiseé de ressources qui inclut
des livres, des périodiques imprimés et une variété d'autres types de documents, y compris des
supports graphiques et audiovisuels, indépendamment de leur domaine. Elle comprend
également des services spécifiques, fournis par des professionnels qualifiés, pour aider les
utilisateurs a utiliser ces ressources. Les bibliothéeques des établissements d'enseignement

supérieur, principalement des centres culturels, est consacré au soutien des étudiants et du
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personnel enseignant universitaire. Son objectif principal est de leur fournir les documents
nécessaires pour leurs études et recherches dans toutes les matiéres proposées. De plus, la
bibliothéque est essentielle pour guider et enseigner les compétences en matiére de
bibliographie et de documentation, tout en formant a l'usage des nouvelles technologies qui
améliorent lI'acces aux informations scientifiques et techniques. Elle s'adresse exclusivement
aux étudiants, aux enseignants et aux chercheurs, répondant ainsi spécifiquement a leurs
exigences. (Bisbrouck M-F, 1993). Elles ont évolué au-delad de leur réle traditionnel de
simples dépbts de livres pour se transformer en centres dynamiques de collaboration,
d'apprentissage numérique et de soutien a la recherche. Ces bibliotheques s'adaptent
continuellement pour répondre aux besoins changeants des enseignants, étudiants et
chercheurs. Cette constante évolution souligne leur role crucial dans I'enseignement supérieur
et la recherche. En intégrant ces nouvelles fonctions et technologies, une priorité est accordee
a la qualité des espaces, en particulier I'importance de la lumiére naturelle et son influence sur
I'apprentissage (J.Gotsch and D. Holliday, 2007).
1-2-  Histoire des bibliotheques universitaires :

Les bibliotheques ont été classées chronologiquement en quatre types distincts : les
bibliothéques de Moyen Age, les bibliothéques de la Réforme au 198™ siécle et les
bibliothéques modernes du 19°™ Afin de comprendre les stratégies d'éclairage naturel

impliquées dans leur aménagement et leur conception (Chiou Y 2020).

1-2-1- Bibliothéques médiévales : (avant le 16°™ siécle)

Les lecteurs dépendaient exclusivement de la lumiere naturelle pour lire dans les
bibliotheques médiévales, ou I'éclairage naturel était important. Elles pouvaient étre logées
dans des espaces relativement petits car elles étaient intégrées dans les cloitres intérieurs des
batiments du college, ils étaient généralement disposés au premier étage ou méme au-dessus
pour protéger leur contenu de I'humidité (Godfrey Thompson 1996). Les bibliotheques
devaient étre orientées vers I'Est car leur utilisation nécessitait une lumiére matinale qui
protége leur contenu de la détérioration. Il est possible que les créateurs des premiers colleges
aient été influencés par ces facteurs, car leurs étudiants se levaient t6t le matin et auraient
apprécié avoir autant de lumiere que possible pour leurs études. La majorité des bibliothéques
de Cambridge (16 sur 17) qui ont été construites avant le début du 16°™ siécle a une grande
surface vitrée orientée Est-Ouest (Vitruvius 1807). Une bibliotheque de college médiévale
était une piéece longue et étroite avec des fenétres équidistantes de chaque coté, et parfois une

fenétre a une extrémité. Les bibliothéques et les siéges pour les lecteurs étaient disposés
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perpendiculairement a chacun des murs les plus longs, les premiers situés entre les fenétres et
les seconds devant elles. La hauteur des plafonds et les fenétres était beaucoup plus basses
que celles des bibliotheques ultérieures, et les fenétres elles-mémes étaient plus étroites et
rapprochées du sol. L'éclairage naturel des bibliotheques médiévales est important car il n'y
avait aucun moyen d'éclairage artificiel et les lecteurs dépendaient uniqguement de la lumiére

naturelle pour lire (Datta Ayona 2001).

Figure 111.1 : Vue d’intérieur de la bibliotheque du Jesus College, Cambridge,
Source : www. heritagephotographs.com.

1-2-2- Bibliothéques du 16°™¢ au 19 ™ sigcle :

Les bibliothéques du 16°™ siecle étaient trés similaires dans leur disposition aux
bibliothéques médiévales car elles étaient soit les salles médiévales originales, soit construites
sur des modeles médiévaux. Les créateurs avaient I'nabitude de reproduire les conceptions de
leurs prédécesseurs sans se risquer a apporter une innovation significative. Toutefois, a la
suite de I'apparition de I'imprimerie vers la fin du XVle siécle, une bibliotheque bien fournie
aurait pu abriter quelques centaines de livres. Une nouvelle bibliothéque a généralement été
construite comme une aile qui dépasse le quadrilatere ou comme un batiment compléetement
détaché (Carlo Ratti1996 ). Apres le 16éme siecle, les considérations de confort humain sont
devenues largement établies et les principales zones vitrées des bibliotheques se sont
déplacées de I'est-ouest vers le nord-sud, cette orientation apportant le plus de chaleur. Toutes
les bibliothéques construites entre la fin du 16°™ siécle ont leurs fenétres principales orientées
Nord-Sud. La bibliotheque de Trinity Hall est un modele exceptionnel de bibliotheque du
17¢me siécle qui a maintenu sa structure originale au fil du temps, ce qui la rend précieuse pour
les études historiques. La bibliothéque de Trinity Hall a été construite vers 1600 apres JC. La
bibliothéque occupe tout le premier étage, qui mesure 19,8 métres de long et 8,8 métres de
large. 1l y a huit fenétres équidistantes dans chaque mur latéral, allant de 0,9 metres pres du

sol jusqu'a environ 2,3 metres au-dessus du sol, et une fenétre a quatre lumiéres dans le

61



CHAPITRE 111 : LANOTION DE LA LUMIERE NATURELLE DANS LES
BIBLIOTHEQUES UNIVERSITAIRES

pignon ouest. Le plafond est courbé en platre blanc. Les livres sont placés
perpendiculairement aux fenétres, ce qui permet a la lumiéere de tomber a un angle oblique a
travers les étageres de livres et de souligner les tranches de livres. Le bas du seuil réduit I'effet

du mur en dessous avec la lumiere réfléchie par le sol. Réflexions sur le sol et I'extérieur.

ﬂw‘
&, ﬁ;‘/
SVLAVf::::;::ﬁ
§ INCEZASE EFT, NIPTH,
0::‘:;’:\

3 4 \
Figure 111.2: Coupe transversale de la Figure 111.3 : vue sur ’intérieur de la
Bibliotheque montrant Composante du ciel  bibliotheque de Trinity Hall, Cambridge,

et composante réfléchie Extérieurement, Source : www.heritagephotographs.com.

Source : Changer d’orientation au fil du
temps by Ayona Datta.

Le sujet fascinant de la croissance et du réle des bibliothéques universitaires entre la Réforme
et le 19e siecle couvre une période de changements intellectuels, politiques et technologiques
importants en Europe.

1-2-3- Bibliotheques de la période moderne :

Cependant, la distinction entre les lieux ou les livres sont lus et ceux ou ils sont stockés
est la principale caractéristique de la bibliotheque moderne. Les réserves, qui sont souvent
situées aux étages inférieurs, sont des zones plus sombres ou les niveaux d'éclairage sont
relativement faibles et ou changements climatiques de l'air sont contr6lées. Des zones
informatiques sont également placées dans des zones plus sombres et I'éclairage est
généralement contr6lé artificiellement. Cependant, les zones de lecture sont bien éclairées et a
des niveaux plus élevés. Cependant, il est difficile de trouver un prototype de bibliotheque
moderne car elles sont souvent caractérisées par un style architectural particulier (Ayona
Datta 2001). Les bibliotheques modernes sont souvent congues comme des structures uniques
et distinctes. Grace aux innovations dans la construction, telles que I'introduction de
matériaux étanches a I'humidité, il n'est plus impératif de les construire surélevées par rapport
au sol. Le concept de stockage et d'accés aux connaissances a également évolué avec
I'’émergence des technologies de I'information et des dispositifs d'affichage numérique,
modifiant ainsi la maniere dont nous interagissons avec l'information. De plus, I'utilisation

accrue de matériaux tels que I'acier et le verre a permis d'augmenter les surfaces vitrées de ces
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batiments (Scherer, J., 1999). Les bibliothéques universitaires modernes utilisent de plus en
plus de grandes fenétres et des fagades vitrées a des endroits clés pour optimiser I'entrée de la
lumiére naturelle. Ils emploient généralement des techniques de vitrage spécialisées pour
minimiser I'absorption de chaleur et le rayonnement ultraviolet (UV). Les lucarnes et les
fenétres de toit sont fréquemment vues dans les structures plus grandes, constituant un
excellent moyen de répartir la lumiere du soleil dans les sections clés. Les bibliotheques
utilisent des étageres lumineuses, des surplombs et des systemes d'ombrage automatisés pour
controler efficacement la lumiére solaire directe et réduire les reflets. Ces mesures améliorent
également l'efficacité énergétique en s'adaptant de maniére dynamique au mouvement du
soleil pendant la journée. Le design inclut des surfaces qui réfléchissent la lumiere, distribuant
celle-ci de fagon homogeéne a l'intérieur, ce qui diminue le besoin d'éclairage artificiel. Par
ailleurs, les fenétres hautes, situées en haut des murs ou pres du toit, favorisent une meilleure
diffusion de la lumiere naturelle sans créer de géne. En combinant ces techniques d'éclairage
naturel avec des systemes d'éclairage artificiel, fréquemment régulés par des capteurs, un
niveau d'éclairage constant est garanti. L'adoption de ces éléments de design dans les
bibliotheques universitaires ne se traduit pas seulement par des espaces esthétiqguement
plaisants et écologiques, mais contribue également de maniére significative a la santé mentale
et physique ainsi qu'a la performance des étudiants et du personnel universitaire. (Omar
Oussama, 2012).

Figure 111.4 : Bibliothéque de I'Université de Bergen, Norvege
Source : www.uib.no/en/ub.

1-3- Bibliothéques universitaires en Algérie :

L'évolution des bibliothéques universitaires en Algérie est intrinsequement liée a
I'histoire des universités algériennes. La bibliotheque d'Alger, apres avoir été abandonnée en
1879, a occupé plusieurs emplacements au sein du batiment actuel de I'université, notamment
au n° 15 du passage Malakoff et ensuite rue Patrice Lumumba, avant de s'établir

définitivement dans la partie centrale du batiment en janvier 1888. La bibliothéque disposait
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initialement d'une collection de 15 000 volumes. En 1909, l'université d'Alger a été établie en
vertu de la loi du 30 décembre de la méme année. Avec des dimensions de 43 métres de
longueur et 8 metres de largeur, elle comprenait une vaste salle de lecture principale et quatre
petites salles annexes au second étage. En 1950, l'espace des bureaux administratifs fut
agrandi et un local destiné aux enseignants et aux catalogues fut aménagé. Avant de quitter
I'Algérie, I’O.A. S, qui adoptait une stratégie de la "terre brdlée", a incendié la bibliotheque le
7 juin 1962. Par la suite, de nouvelles bibliotheques ont été établies avec la fondation de
nouveaux établissements d'enseignement supérieur des les premiéres annees de
I'indépendance. (Arrété interministériel 2004). La composition de I’espace architecturale de la
bibliotheque universitaire :

D'une université a l'autre, la bibliotheque comprend divers espaces, mais chaque
université possede des espaces fondamentaux (Tableau 111.1). Les principaux domaines d'une
bibliotheque sont spécifiqguement adaptés afin de répondre aux exigences des étudiants et des
éducateurs. Ils contribuent significativement a la création d'un environnement académique

propice a l'apprentissage, a la recherche et au travail collaboratif.

L'entrée d'une bibliothéque universitaire est généralement
majestueuse, congue pour recevoir de nombreux étudiants et
Espace d’accueil membres du personnel. Le hall principal peut inclure une
réception et des panneaux de signalisation pour aider a la
navigation a l'intérieur de la bibliothéque.

Salle de lecture principale : congue pour la lecture
individuelle approfondie, elle est équipée de cabines ou de
tables séparées. Cet espace est dédié a I'exposition des livres
et documents sur des étageres accessibles librement au
public, permettant ainsi la consultation sur place des
ouvrages pour faciliter leur sélection. Les activités dans cette
salle incluent la consultation des documents, la recherche
Zones de lecture et d'étude | d'informations et la prise de notes.

Salle de lecture pour les enseignants : au sein d'une
bibliotheque universitaire, cette salle est exclusivement
réservée aux professeurs et au personnel académique de
I'université. Elle est spécifiquement congue pour supporter
leurs recherches, la préparation de cours et d'autres travaux
académiques.
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Espace de travail en groupe: les espaces pour travailler
ensemble sont souvent équipés de tableaux blancs, d'écrans
et d'équipements audiovisuels.

Salle de travail individuel

Un espace dédié spécifiquement pour offrir aux étudiants,
aux chercheurs et aux visiteurs un lieu adapté a la lecture, au
travail et a I'étude individuels. Ces espaces sont
géneralement équipés de bureaux ou de tables ou une
personne peut s'installer pour travailler seule, avec un
éclairage soigneusement congu pour assurer une bonne
visibilité et éviter la fatigue oculaire.

Espace de Prét

Cet espace est un lieu principal d'interaction entre les
utilisateurs et le personnel, ou se réalisent toutes les
transactions, y compris les retours et les préts de documents,
lorsque ces services ne sont pas centralisés.

Salle informatique

Un endroit ou les éleves ont acces a des ordinateurs, qui sont
généralement associés a l'informatique, a Internet et aux
systtmes de communication numériques. Ils sont
particulierement utiles pour ceux qui ne disposent pas d'un
acces a Internet chez eux ou pour les résidents locaux.

Archives

Cet espace est dédié au rangement et au classement des
différents documents et dossiers officiels relatifs a la
bibliotheque.

Administration

C'est le point central et essentiel de la bibliothéque et de tout
équipement, et il représente un organisme de gestion et de
direction des affaires de la bibliotheque.

Accessibilité et Sécurité et
sanitaire

Circulation intérieure : Les escaliers, ascenseurs et couloirs
sont congus pour optimiser la fluidité de circulation et I'accés
aux différents espaces.

Sécurité : des systemes de sécurité pour protéger les
utilisateurs et les collections.

Sanitaires.

Tableau I11.1 : Les Différents espaces de la bibliothéque universitaire,

Source : Auteur, 2019.
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2-  Stratégies de la lumiére naturelle dans les Bibliothéques :

L'organisation de I'éclairage dans la conception architecturale des bibliothéques
implique un équilibre délicat entre plusieurs éléments : I'nomogénéité et la variété, la lumiére
naturelle et artificielle, la lumiére latérale et zénithale, ainsi que I'éclairage d'ambiance et
ciblé. Cela an un impact sur toutes les fonctions du batiment, y compris les différents espaces,
la circulation, la sécurité et la conception du mobilier. Les gens utilisent plus souvent
I'expression "éclairage” pour décrire un éclairage artificiel. Cependant, nous reprenons les
valeurs guides (Tableau 111.2). Lorsque I'éclairement diminue, il devient plus difficile de
distinguer les détails des objets et des textes en petits caracteres. De plus, un éclairement trop

fort peut causer de I'inconfort.

WVoie de circulation intérieure (couloir, escalier) 125 lux
Hall d*accueil / salle d'attente 250 Iux
Salle de classe 325
Bureaux et bibliotheques 425 hux
Meécanique générale (éléments de taille moyenne) 425 hix
Salle de dessin (manuel, pas sur ordinateur) B350 lux
Meécanique délicate (élément de petite dimension) 1250 Tux

Tableau 111.2 : Eclairement moyen dans différents espaces,
Source : Association frangaise de 1’éclairage (AFE), 1987.

2-1-  Conception de la lumiére naturelle dans les bibliotheques :

La planification de I'éclairage naturel est intégrée dans la stratégie globale d'éclairage
d'une bibliothéque. Le concepteur d'éclairage professionnel doit collaborer étroitement avec
I'architecte du batiment et I'ingénieur en chauffage/refroidissement pour garantir une approche
intégrée de toutes les considérations de conception d'éclairage, contr6lées pour maximiser la
consommation de lumiére naturelle et le confort visuel des usagers de la bibliothéque.
Eclairage naturel : Selon le Larousse, L'éclairage fait référence a I'acte d'éclairer des objets ou
leur environnement immédiat pour améliorer la visibilité. Ce terme englobe non seulement
I'acte d'éclairer ou d'étre éclairé mais inclut également tout équipement destiné a fournir un
éclairage artificiel. En outre, il englobe tous les appareils d'éclairage utilisés pour accentuer
des occasions telles que des expositions, des productions scéniques ou des émissions de
télévision. Mettre en lumiere des espaces architecturaux et des objets naturels, c'est les
exposer a la lumiere pour les rendre visibles, a l'aide de techniques fondées sur des principes
établis et scientifiquement validés. L'examen de ce phénomene reléve du domaine de
I'ingénierie de I'éclairage. L'utilisation de la lumiére naturelle pour illuminer les espaces
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intérieurs est une pratique ancienne. Les méthodes développées par les civilisations anciennes,
intégrant des aspects complexes de l'urbanisme et de la construction, en témoignent
clairement. Cependant, chaque époque présente ses propres défis et élabore des stratégies
specifiques pour y repondre (BELAKEHAL. A 2007). L'éclairage naturel est souvent décrit
comme I'emploi de la lumiére du jour pour illuminer différentes activités et taches. (MUDRI,
L., 2002). L'importance de I'éclairage naturel est mise en avant car il permet de diminuer
considérablement la consommation d'énergie électrique dans les batiments, notamment dans
les secteurs industriels et des services (Yannas, S. 1994). L'éclairage ambiant est géneré par
I'atmosphére et exclut la lumiere directe du soleil. Cependant, dans certaines situations,
I'éclairage général peut étre considéré, mais il est crucial de spécifier que cela concerne
uniquement la lumiere émanant directement du soleil ou celle réfléchie par les surfaces

ensoleillées.

2-2-  Types d’éclairage naturel :

Le type d'éclairage naturel est influencé par I'emplacement des ouvertures qui
permettent I'entrée de la lumiere du jour. Ces prises de lumiére peuvent étre positionnées soit
a l'extérieur du batiment (pour un éclairage latéral), soit sur le toit (pour un éclairage
zénithal), ou les deux simultanément, leurs réles restent néanmoins inchangés. L'intégration
de la lumiére naturelle dans un batiment représente un défi complexe et colteux en raison de
ses multiples fonctions. Elle doit non seulement fournir un éclairage adéquat, mais aussi
permettre l'occultation pour préserver la vie privée, offrir des vues sur I'extérieur tout en
protégeant des regards indiscrets, permettre I'entrée de la lumiére solaire tout en offrant une
protection contre ses effets, et assurer I'étanchéité tout en facilitant la ventilation. L'éclairage
latéral est le type d'éclairage naturel le plus répandu en Algérie. 1l satisfait simultanément
trois criteres fondamentaux de confort : il apporte une lumiere adéquate, permet d'avoir une
vue sur I'extérieur et garantit une ventilation efficace. Ce systeme optique est trés répandu,
notamment dans les établissements d'enseignement, en raison de son caractére pratique et de
l'avantage supplémentaire de fournir une vue sur l'environnement extérieur (Deletre, J J,
2003).

2-2-1- Eclairage naturel latérale :

L'éclairage latéral, qui implique l'installation de fenétres ou d'autres ouvertures en

facade, est souvent associé a des espaces ayant une hauteur sous plafond modeste,
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généralement entre 2,50 et 3 metres (Terrier. C & Vandevyver. B, 1999). Les criteres
d'utilisation de cet éclairage sont classifiés de la maniére suivante :

-Uniformité de I'éclairage : Il est important de maintenir une uniformité dans I'éclairage
pour éviter les ombres prononcées et les zones trop lumineuses ou trop sombres.
-Distribution de la lumiére : L'éclairage naturel latéral doit étre distribué uniformément pour
minimiser les contrastes entre les zones lumineuses et ombrées, évitant ainsi I'inconfort et
I'inefficacité pour les taches visuelles. De plus, il doit s'intégrer harmonieusement a
I'architecture de I'espace, en prenant en compte les fenétres, les murs, et d'autres €léments
structuraux.

-Contréle de I'éblouissement : Gérer I'éblouissement direct provoqué par la lumiére du
soleil, qui peut étre inconfortable et nuire a la visibilité. 1l est possible d'utiliser des solutions
telles que des stores, des volets ou des vitrages spéciaux.

-Aspects thermiques et acoustique : 1l est important de prévenir l'incursion directe des
rayons du soleil sur les surfaces de travail. Par ailleurs, atteindre une excellente isolation
thermique constitue un enjeu majeur pour limiter le gain de chaleur indésirable dans I'espace,
surtout durant les mois d'été. De plus, dans le cas d'un usage intensif du vitrage, il est essentiel
de préter une attention soutenue a l'isolation acoustique, tant pour les nuisances sonores
externes qu'internes. Pour ce faire, il convient de réaliser une analyse acoustique précise du
site, en tenant compte de son agencement, de son environnement sonore et du type de vitrage
sélectionné.

La conception des espaces intérieurs doit tenir compte de la profondeur des pieces et
de l'orientation des fenétres pour assurer une pénétration optimale de la lumiére naturelle. En
ajustant soigneusement les ouvertures latérales, on peut garantir un éclairage intérieur
adéquat. La qualité de cette lumiere, influencée par I'heure et les conditions climatiques, peut
étre constamment améliorée grace a une planification réfléchie, préservant ainsi son utilité et
son confort visuel au fil de la journée. L'emploi de réflecteurs et de diffuseurs permet
d'optimiser la répartition de la lumiere naturelle, renforcant ainsi son efficacité a travers les
espaces. Ces dispositifs, conjugués a une intégration architecturale soignée des ouvertures,
améliorent tant la fonctionnalité que l'esthétique du batiment, tout en contribuant a son
efficacité énergétique par la réduction du recours a I'éclairage artificiel. La lumiére naturelle a
un impact direct sur la santé et le bien-étre des occupants, rendant primordiale sa
maximisation tout en contrdlant les désagréments potentiels tels que I'éblouissement ou les

forts contrastes. Le choix des vitrages, qu'il s'agisse de double vitrage ou de vitrage a faible
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émissivité, ainsi que des matériaux de construction, influe significativement sur le confort
thermique intérieur et la qualité de I'éclairage naturel. En somme, une approche holistique de
la gestion de la lumiére naturelle dans la conception architecturale favorise non seulement une
meilleure performance énergétique mais aussi un environnement intérieur plus sain et
agréable pour ses usagers. Il est essentiel de respecter les réglementations locales concernant
les dimensions, I'emplacement et les performances des fenétres. La flexibilité et le contrdle de
I’intensité et de la direction de la lumiére améliorent la polyvalence de I’espace. L'efficacité
énergétique est également essentielle, en utilisant la lumiere solaire comme source d'éclairage
a faible consommation et en intégrant des systemes de gestion de I'éclairage naturel pour
minimiser I'impact environnemental et réduire les colts d'exploitation. La sécurité et le
respect des normes sont essentiels, notamment. Il est crucial de favoriser la vision vers
I’extérieur afin de créer un environnement intérieur confortable, sain et économe en énergie

grace a une conception réfléchie de I’éclairage naturel latéral (Muhs, 2000).

2-2-2- Types d’éclairage latéral :
a-Eclairage unilatéral :

Il s'agit d'une ouverture verticale située sur un seul coté de I'extérieur d'un batiment. Ce
placement particulier produit des sensations de relief et de contraste. Cependant, dans les
situations ou la piece est nettement plus profonde que la hauteur de I'ouverture, les besoins et
conditions nécessaires ne sont pas remplis. Par conséquent, la profondeur de la piece qui doit
étre éclairée d'un coté doit étre deux fois supérieure a sa hauteur. Afin d’améliorer la
luminosité et d’assurer une répartition homogene de la lumicre, il est impératif d’augmenter la
réflectivité des surfaces intérieures. Cela facilitera I’entrée d’une lumiére naturelle abondante

dans la partie arriére de I’espace (Robertson K, 2003).

1.5xE

Destance da padndtration
adéguae de la lumidng

Figure I11.5: Infiltration approximative de la lumiére naturelle,
Source : ROBERTSON, 2003.
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b-Eclairage bilatéral :

L’éclairage naturel bilatéral dans les bibliotheques est un style d’architecture dans lequel
la lumiere naturelle est amenée dans un espace depuis deux directions opposées. Cela peut
étre fait en placant des fenétres, des lucarnes ou d’autres ouvertures sur des murs opposés ou
sur différentes faces d’une piéce. Cette méthode est fréquemment utilisée pour améliorer la
luminosité d'un espace, réduire le brouillard et créer un environnement plus agréable et sain.
Par conséquent, les ouvertures sont situées dans deux murs dans la méme piéce, qu'elles

soient paralleles ou perpendiculaires (Kroelinger M.D, 2005).

Bl _ATERAL

Figure 111.6: Schéma d’éclairage bilatéral.
Source : I, PASINI, 2002.

Les avantages de I'éclairage naturel bilatéral incluent :

-Meilleure distribution de la lumiere : La lumiere venant de directions opposées peut

équilibrer I'éclairage dans la piece, réduisant les ombres fortes et les contrastes élevés.

-Amélioration de I'ambiance : La lumiere naturelle peut améliorer I'esthétique d'un espace et

influencer positivement I'numeur et le bien-étre des occupants.

-Réduction de I'éblouissement : I'éclairage provenant de différentes directions aide a réduire
les points de forte luminosité qui peuvent causer de [I'éblouissement. Les ouvertures
augmentent les contrastes a l'intérieur des piéces et réduisent les ombres denses. En
augmentant I'éclairement des murs de fenestration. Cependant, il a certaines limites, la plus
notable étant I'augmentation des risques de surchauffe en été et de déperditions de chaleur en

hiver.
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c- Eclairage multilatéral :

L'approche de conception architecturale connue sous le nom d'éclairage naturel multilatéral
est largement utilisée dans les bibliothéques. Cela implique I’introduction de la lumiére
naturelle dans un espace intérieur depuis de nombreuses perspectives, contrairement a
seulement deux directions dans I’éclairage bilatéral. Cette technique permet une dispersion
uniforme de la lumiere naturelle dans une zone en utilisant des fenétres, des lucarnes, des

réflecteurs et parfois des systémes de conduits de lumiére (Kroelinger M.D, 2005)
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Figure 111.7 : Vue sur plan de la salle de lecture de I'université de L’arbi Ben M’hidi ~OEB-
Source : Dossier Technique, Université d’OEB, 2019.

Les avantages de I'éclairage naturel multilatéral comprennent :
-Distribution Uniforme de la Lumiere : Il est possible de réduire les zones d'ombre et
d'assurer une distribution plus uniforme de la lumiére dans I'espace en amenant la lumiére de
plusieurs directions.
- Flexibilité de conception : I'éclairage naturel multilatéral permet une plus grande flexibilité
dans la conception architecturale car il offre plus d'options pour placer les ouvertures et créer
des espaces intéressants.

Pour une conception efficace utilisant I'éclairage naturel multilatéral, il est important de
prendre en compte l'orientation du batiment, le climat local, les caractéristiques environnantes
(comme les batiments voisins ou la végétation), ainsi que les matériaux de construction et les

finitions intérieures qui peuvent influencer la réflexion et I'absorption de la lumiére.
2-2-3- Eclairage zénithal :

L'éclairage zénithal est une méthode d’éclairage qui capte la lumiére du ciel,
généralement depuis le haut, pour éclairer un espace. Cette approche est couramment adoptée
en architecture et en design d'intérieur pour introduire la lumiére naturelle dans les édifices.

Les dispositifs d'éclairage zénithal incluent des composants architecturaux tels que les puits
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de lumiére, les domes, les fenétres de toit et les lanterneaux. Ces structures permettent de
saisir et de répandre la lumiére céleste directement dans I'espace intérieur (Ryu J, Kim Y-S
2015). L'éclairage naturel zénithal présente de nombreux avantages écologiques et
esthetiques. En premier lieu, cela réduit considérablement l'utilisation de I'éclairage artificiel
pendant la journée, ce qui permet d'économiser beaucoup d'énergie. Ce type d'éclairage, qui
favorise l'utilisation de la lumiére naturelle, est souvent considéré comme plus agréable et
avantageux pour la santé que la lumiére artificielle. De plus, il an un effet positif sur le bien-
étre et la productivité des employés en créant un lieu de travail plus sain et stimulant. Enfin,
les ouvertures zénithales, en plus d'étre utiles, ajoutent une touche esthétique unique a la
conception architecturale des batiments, leur conférant un caractére unique et moderne. En
résumé, I'éclairage naturel zénithal est une solution pratique et élégante pour éclairer des
espaces tout en respectant I'environnement (Geérard F 2004).

Bien que I'éclairage naturel zénithal présente de nombreux avantages, il convient de
prendre en compte certains problemes lorsqu'il est utilisé. Le premier est responsable de la
gestion de la chaleur et de la lumiére, en particulier dans les zones chaudes. Il peut s'avérer
nécessaire d'utiliser des solutions telles que des stores, des vitrages appropriés ou d'autres
techniques de contr6le pour limiter I'exces de lumiére et de chaleur. La maintenance est un
autre probléeme majeur. Les puits de lumiere et d'autres installations zénithales nécessitent un
entretien régulier pour maintenir leur efficacité et leur propreté, ce qui les rend plus colteux.
En outre, il est possible que le colt d'installation initial de ces structures soit plus élevé que
les solutions d'éclairage traditionnelles. Il est important de considérer ce colt initial lors de
I'évaluation globale du projet, méme s'il peut étre amorti a long terme grace aux économies
d'énergie obtenues. En résumé, bien que I'éclairage naturel zénithal soit une option attrayante,
sa mise en ceuvre réussie nécessite une planification et une réflexion minuticuses (Ruck N,
2000).
2-2-3-1- Systemes d’éclairage zénithal :

Les systéemes d'éclairage zénithal les plus couramment utilisés dans les bibliothéques
sont :

a- Les moniteurs de toit :

Les moniteurs de toit sont des projections surélevées du toit dotées de panneaux de
verre verticaux. Les moniteurs de toit, qui sont de grandes extensions verticales du plafond,

peuvent créer des intérieurs spacieux et visuellement saisissants dans des endroits spécifiques.
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Les moniteurs de toit offrent un avantage distinct par rapport aux lucarnes. L'un des avantages

des lucarnes est la probabilité réduite de fuite d'eau par rapport aux lucarnes traditionnelles.

De plus, les moniteurs de toit atténuent efficacement le rayonnement solaire intense du
soleil directement au-dessus et peuvent étre construits avec des meécanismes de contrdle

solaire externes si nécessaire pour diffuser la lumiere directe du soleil (Dean Edward 2004).
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Figure 111.8: Coupe d'une bibliotheque montrant I'utilisation intensive de divers types
d'ouvertures de toit, y compris différents types de moniteurs de toit. (Dans cet exemple, le
niveau supérieur héberge toutes les activités principales de la bibliothéque et les trois niveaux
inférieurs sont des niveaux de pile fermés.),

Source: Daylight Design in Libraries, 2004.

Les bibliothéeques sont bien adaptées a l'intégration de moniteurs de toit en raison de
leurs plans d'étage genéralement observés a un ou deux étages. Les moniteurs de toit peuvent
également fournir de la lumiére naturelle au niveau inférieur d'un batiment de deux étages en
placant stratégiquement des ouvertures au deuxiéme étage, sous les zones ou le toit laisse

entrer la lumiere. La lumiere du jour pénétre sans effort sur la distance standard de 25 a 30

pieds du niveau du toit au niveau du premier étage.

—

Figure 111.9 : Une représentation d’un moniteur de protection solaire,
Source: Daylight Design in Libraries, 2004.
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b- Skylights : (Lucarnes)

Les Skylights sont des fenétres placées dans le plafond ou le toit. Ils apportent
principalement de la lumiére naturelle aux combles ou aux espaces sous toiture. Les lucarnes
varient en forme et en taille, allant des petites fenétres circulaires aux grandes fenétres
rectangulaires. Certaines conceptions permettent la lumiére et la ventilation et peuvent étre
fixes ou fonctionnels (DELETRE, 2003). Les lucarnes peuvent éclairer efficacement les
espaces intérieurs avec la lumiére naturelle du jour, a condition que des mesures soient prises
pour éviter que la lumiére directe du soleil ne pénétre dans la piece et ne provoque un
éblouissement sur les murs, les sols ou les tables. De plus, en raison de I'énergie thermique
élevée de la lumiere directe du soleil, il est conseillé d'avoir des lucarnes de taille relativement
petite et accompagnées de grandes surfaces diffusantes environnantes. Un agencement simple
d'une ouverture de toit de lucarne qui repond efficacement a ces exigences. (Erdem A 2023).
De plus, en plus d'éclairer la zone, les lucarnes peuvent également offrir des vues
panoramiques sur l'étendue céleste, améliorant ainsi l'attrait visuel et I'ambiance d'un

environnement donné (Kroelinger D.M 2005).
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Figure 111.10 : Une représentation d’un moniteur de protection solaire,
Source: Daylight Design in Libraries, 2004.

Figure 111.11: Electrochromic Skylight,
Source: Al-Obaidi K, Ismail M & Abdul Rahman A, 2014.
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c- Les toitures en dents de scie ou sheds :

Les toits en dents de scie, également appelés toits en dents de scie, sont un style de toit
unique qui a joué un rdle important dans I'évolution architecturale des batiments industriels.
Ces toitures ont une forme similaire a une rangée de dents de scie en raison de leur alternance
de pans inclinés et de sections verticales. Leur objectif principal était de maximiser I'entrée de
lumiére naturelle tout en réduisant I'exposition directe au soleil, une fonction essentielle & une

époque ou I'éclairage artificiel était limite.

Autres méthodes modernes :
d- Les puits de lumiére et puits avec EOH :

Un puits de lumiére naturelle est une structure congue pour transporter la lumiére
naturelle vers les espaces intérieurs d'un batiment depuis le toit. Souvent, Puits de lumiére
traditionnels qui sont considérés comme la meilleure solution pour I'éclairage et la ventilation
des espaces, tels que le patio, la cour et l'atrium. Ces espaces n'‘ont genéralement pas une
liaison directe avec l'extérieur ou sont profonds, ce qui nécessite une optimisation ou une
amélioration du niveau d'éclairement afin d'apporter une meilleure distribution homogeéne de
la lumiére naturelle, ou des systemes avancés comme les puits de lumiére avec EOH. Un puits
de lumiére avec EOH (élement optique holographique) utilise des films ou des panneaux
holographiques intégrés dans la structure du puits de lumiere. Ces éléments holographiques
sont congus pour diffuser, réfracter ou réfléchir la lumiére solaire de maniére controlée.
(Daylight in buildings, 2000).

Les puits de lumiere dotés d'un élement optique holographique (EOH) peuvent étre
installés sur des toits plats ou en pentes et peuvent fournir un niveau d'éclairement uniforme
dans un espace, a condition que sa surface vitrée ne dépasse pas 5 % a 6 % de la surface totale
du toit. Les puits de lumiere sont généralement plus efficaces pour I'éclairage horizontal et

sont mieux adaptés aux batiments d'un seul étage (Daich 2011).

Figure 111.12 : Schéma illustratif de Puits de lumiere avec EOH,
Source: Daylight in buildings, 2000.
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e- Les tubes salaries:

Une stratégie d'éclairage zénithale connue sous le nom de tube solaire. Il sert
principalement a apporter la lumiere directe du soleil dans des zones sans ouverture ou en
complément d'une ouverture existante, car elle permet d'éclairer des espaces a grande
profondeur sans créer de surchauffe en été (Oakley et al, 2000). Il se compose d'un déme, d'un
conduit lumineux et d'un diffuseur. Le déme est un collecteur extérieur en forme de coupole
clair et lumineux en polycarbonate propre qui €élimine les rayons ultraviolets indésirables et

empéche la poussiére et la pluie d'entrer (Zhang et al, 2002).

e Le dome franspareat (laisse
entrer la lnmiére du soleil
~  mais empéche la poussiéra, la
pluie et les TV)
|

.. | Miroir interiear
Tube scellé en air (empéche -7

la perte de chaleur de 1a
piéce ou le gain da chaleur) ‘

Diffsewrdels 9
lumiéra

Figure 111.13 : Eléments Constitutifs Standards d'un Tube Solaire,
Source : Oakley et al, 2000.
f- Les plafonds anidoliques intégrés :

Un plafond anidolique est un systeme zénithal congu pour capter et rediriger
efficacement la lumiere naturelle du soleil a l'intérieur d'un batiment. Le terme grec
"anidolique™ signifie "sans image", ce qui signifie que la lumiére est diffusée plutét que
concentrée (Daylight in buildings, 2000).

2-3- Les méthodes de I’éclairage naturel dans le batiment :

Les avantages de I'intégration de la lumiére naturelle dans la conception d'un batiment
deviennent évidents, tant en termes d'efficacité énergétique que de bien-étre physique et
mental de ses habitants (Konis, 2013). L’étude de I’interaction entre la lumiére naturelle et les
batiments, en mettant I’accent sur I’intégration de la lumiére naturelle dans la conception, est
connue sous le nom de stratégie d’éclairage naturel. Cette stratégie repose sur cinq concepts
visant a maximiser l'utilisation de la lumiere naturelle. Ces derniéres années, la présence de
lumiere naturelle influence grandement la qualité de la connexion entre un batiment et son
environnement. Les stratégies d'éclairage naturel peuvent atténuer la consommation d'énergie
et les émissions de gaz a effet de serre dans les batiments en diminuant les besoins en

refroidissement et en éclairage (Scartezzini et al, 1994).
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Stratégie de Péclairage naturel

Protéger
auvents débords
réflecteurs
¥ vitrages. réflecteurs,
surfaces intericures
Capter rl Controler
surfaces vitrées stores mobiles

réflexions extérieures e
Focaliser

Figure 111-14 : Stratégies de 1’éclairage naturel,
Source : Traité d’architecture bioclimatique, 2004.

Les cinq stratégies pour optimiser 1’utilisation de la lumiére naturelle : (André De
Herde, 2004)

2-3-1- Capter :

Capturer la lumiere naturelle implique le processus de collecte et d’exploitation de la
lumiere naturelle du soleil pour éclairer un béatiment. Les caractéristiques de la lumiére
naturelle comprennent ses variations d’intensité, de couleur et la présence ou 1’absence de
lumiére solaire. Les principaux facteurs qui affectent la quantité et la qualité de la lumiére
naturelle a un endroit peuvent étre classés comme étant soit fixes, comme la situation
géographique et I'environnement physique du site, soit variables, qui dépendent de la position
du soleil et de la présence de nuages a un moment donné. L'angle et l'inclinaison d'une

ouverture ont un impact significatif sur la quantité de lumiere qu'une structure peut capter.

2-3-2- Distribuer :

Le processus de distribution de la lumiere naturelle implique la manipulation et le
mouvement de ses faisceaux pour obtenir une dispersion optimale dans le batiment. Le défi
d’utiliser la lumicre naturelle plutét que la lumiere artificielle découle de la variabilité
importante de 1’éclairage qu’elle produit généralement. Une répartition optimale de la lumiére
est indispensable pour obtenir un éclairage de haute qualité. Diverses méthodes peuvent étre
utilisées pour améliorer la répartition uniforme de la lumiere naturelle dans un batiment. Ces
méthodes dépendent de facteurs tels que le type de distribution lumineuse, la disposition des
ouvertures, le positionnement des murs interieurs, la couleur des matériaux de surface et
I'inclusion de zones spécifiques ou de systemes de distribution lumineuse. Nous pouvons
également utiliser des dispositifs de déviation de la lumiere naturelle, tels que les étageres
lumineuses "Light shelf", qui, grace a leurs propriétés physiques, dirigent une partie de la
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lumiere du jour vers le plafond du local, puis la diffusent vers le bas du local. ( Kontadakis
Antonis 2017). Une étagere lumineuse est une surface plane ou légérement inclinée
spécialement créée pour diminuer la quantité de lumiere solaire entrant par une fenétre, servant de
mécanisme d'ombrage. De plus, il est congu pour améliorer la quantité de soleil naturel qui atteint
le fond de la piece en détournant la lumiére. Le positionnement de l'objet peut étre soit extérieur,
soit intérieur, ou une combinaison des deux, généralement situé au-dessus du niveau des yeux. La
fenétre est divisée en deux sections: une zone de vue inférieure et une zone de claire-voie
supérieure (Ruck et al 2000). En remplissant une double fonction, il empéche efficacement la
lumiére directe du soleil de pénétrer dans I’espace, gérant ainsi I’éblouissement et 1’accumulation
de chaleur. De plus, il améliore I'uniformité et redirige la lumiere du soleil vers le fond de la piéce

en la refléchissant sur le plafond.

Sunlight

e

External Internal
Lightshetf Lightsheilf

Ceiding of high
reflectivity

Figure 2.3. Cross-section of a room and the working principle of the light shelf
(Source: Raphael. 2011)

Figure 111.15: Schéma de fonctionnement d’un light-shelf
Source : Raphael, 2011.
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Figure 111.16: Diagram of the “Light Shelf” concept,
Source : Article de Heangwoo Lee, 2018.
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2-3-3- Se protéger :

Se protéger de la lumiére naturelle consiste a arréter partiellement ou totalement les
rayonnements lumineux lorsqu’ils induisent de 1’éblouissement pour les occupants d’un
batiment. En général, les protections contre 1’éblouissement jouent également le rdle de
protections thermiques. La position d’une protection solaire par rapport au vitrage, qui n’est
pas importante quand on parle de protection contre 1’éblouissement, devient essentielle, dans
le réle de protection thermique. Si des ouvertures profondes ne sont pas possibles dans une
conception de bibliotheque, une alternative consiste a utiliser d'un certain type de dispositif de
contréle solaire, Normalement, pour étre efficace, le dispositif de protection solaire doit étre
opérationnel et doit réagir a la position du soleil pour refléter toute la lumiére directe du soleil

qui autrement tomberait sur le verre.

Figure 111.17 : Vue en coupe d'un puits de lumiere doté d'un dispositif de protection solaire
extérieur (Bibliotheque centrale de Phoenix, Arizona),
Source: Daylight Design in Libraries, 2004.

Les protections solaires peuvent étre fixes, mobiles ou bien encore permanentes,
comme c’est le cas des films posés sur les vitrages ou des vitrages réfléchissants, ainsi que des
persiennes extérieures ou des stores translucides mobiles. La fenétre orientée au sud est la
plus facile a protéger puisque le soleil est a des angles relativement éleves dans le ciel pendant
la majeure partie de la journée par rapport a cette orientation. Pare-soleil horizontaux situés
au-dessus des yeux ombragent facilement la fenétre orientée au sud et crée le moins
d'obstacles a la vue et lumiere du jour. Le pare-soleil plus ouvert peut toujours fournir une
ombre compléte au niveau de la fenétre pour les angles de lumiere incidente, tandis que la
lumiére du jour réfléchie peut passer a travers les ouvertures pour fournir des niveaux de
lumiére plus élevés au niveau de la facade de la fenétre. La lumiere du jour a travers les
fenétres est ou ouest est toujours meilleure lorsque le soleil est du c6té opposé de la fenétre.
dans le batiment. Dans le cas contraire, il n'y aura pas de lumiére du jour au niveau des

fenétres puisque le pare-soleil doit étre pleinement utilisé pour masquer la lumiére solaire
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perpendiculaire a faible angle. Les fenétres orientées a I'est et a I'ouest sont plus difficiles a
obscurcir car le soleil est bas dans le ciel. Le matin et lI'aprés-midi, et I'angle de la lumiére
solaire incidente est presque perpendiculaire au verre. Pour ces fenétres, une sorte de

dispositif vertical ou de volet actionnable est généralement nécessaire.

Figure 111.18: Pare-soleils extérieur pour paroi vitrée orientée nord,
(Bibliotheque centrale de Phoenix, Arizona)
Source : www.ktar.com.
2-3-4- Controler :

Contréler la lumiére consiste a gérer la quantité et la distribution de la lumiére dans un
espace en fonction de la variation des conditions climatiques et des besoins des occupants. La
gestion de 1’éclairage permet, d’une part, de répondre a la variation continue de la lumiére
naturelle et, d’autre part, d’adapter ’ambiance lumineuse d’un local pour correspondre au
mieux aux besoins de ses utilisateurs. On peut diviser les solutions de contrdle de 1’éclairage
naturel en trois catégories :

» L’utilisation de systémes d’éclairage naturel adaptables, tels que des éléments de controle
amovibles.

» Le zonage de ’installation d’éclairage artificiel en fonction de la lumiére naturelle
disponible

» La régulation du flux des lampes en fonction de la présence de lumiere naturelle.
L’efficacité des différents moyens de gestion de la lumiere naturelle dépend en grande partie
de I’acceptation du systéme par les utilisateurs et de I’automatisation des commandes de ces
systemes ; elle est également liée au climat, au lieu considéré, au perfectionnement du

systeme et a la taille de la zone contrélée.
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3- Lesvariables influencant la lumiere naturelle dans les bibliothéques :

L'efficacité des solutions d'éclairage naturel repose sur la présence d'une répartition de la
luminosité provenant du soleil, du ciel et des batiments. Ces tactiques reposent principalement
sur la disponibilité de I'ensoleillement naturel, qui est influencé par la latitude de la structure
et les facteurs extérieurs entourant le batiment, tels que les barriéres ou les reflets dans son
voisinage immeédiat. En outre, les circonstances climatiques ont un impact significatif sur les
parameétres opérationnels de la facade d'un batiment pendant la construction, ainsi que sur la
disponibilité de la lumiére naturelle (Binol 2008). Les aspects qui influencent la conception de

la lumiére naturelle seront examinés dans cette section, divisée en cing sous-sections :

3-1- Conditions climatiques :

La quantité de lumiére naturelle dans un espace intérieur est principalement influencée
par deux facteurs principaux : le climat dominant et les différences de latitude (Mardaljevic
2016). Selon LI and Lam (2001), les variables initiales résultant des changements de position
du soleil dans le ciel sont appelées variations liees a la latitude. Les caractéristiques de la
position du soleil a un emplacement géographique spécifique offrent des informations et des
conseils précieux aux concepteurs lors des premiéres étapes de la conception du batiment,
dans le but d'obtenir des conditions de lumiére naturelle optimales. La deuxieme variable
concerne les conditions atmosphériques, qui sont déterminées par les fluctuations liées au
climat. L’estimation des conditions du ciel a grande échelle est un défi. Sur la base des
recherches de Brown et De Kay (2001), on peut prévoir l'apparition de jours ensoleillés,
nuageux et partiellement nuageux au cours d'un mois en calculant leur moyenne en
pourcentage du nombre total de jours. Ces jours peuvent ensuite étre classes en types de ciel
clair, partiellement nuageux et couvert en fonction des conditions météorologiques
dominantes. Les variations liées a la latitude et les conditions du ciel dominants sont des
facteurs importants qui faconnent un batiment dés les premieres étapes du processus de
conception et ont un impact sur ses performances tout au long de sa durée de vie. Une
compréhension approfondie de ces facteurs est donc nécessaire pour garantir une performance

optimale du batiment.

3-2- Superficie et orientation du batiment :

La disponibilité de la lumiére naturelle dans les batiments est déterminée a la fois par les
conditions météorologiques ainsi que par l'orientation et la conception du batiment. Diverses
orientations nécessitent des tactiques distinctes pour la conception de la lumiére naturelle, et

la meilleure approche dépend de I'emplacement du batiment et de son interaction avec le
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soleil. Les diagrammes de trajectoire du soleil sont des instruments précieux pour comprendre
I’influence du soleil sur une structure au cours d’une année. Par exemple, dans 1’hémisphere
nord, il est recommandé d’orienter les piéces de maniére a leur permettre de recevoir la
lumiére du matin du coté est, tout en réservant les piéces pour une utilisation 1’aprés-midi ou
le soir du c6té ouest ou sud. Cette approche est conforme a I'idée selon laquelle I'utilisation
d'un batiment détermine ses exigences d'orientation, les écoles et les lieux de travail ayant des
besoins distincts (Phillips, 2004). Une analyse des systemes d'éclairage naturel efficaces
passes et du style architectural local peut fournir des informations précieuses sur la corrélation
entre l'orientation du batiment et la performance de I'éclairage naturel (Papathanasiou, 2016).
L’architecture d’un batiment a un impact considérable sur la quantité de lumiere naturelle
disponible a I’intérieur. Il est donc important de donner la priorité a cet aspect des les
premiéres etapes du processus de conception afin de garantir une répartition adéquate de

I’ensoleillement dans tout I’espace.

3-3- Types de verre :

Choisir le bon vitrage pour une conception d'éclairage naturel qui offre non seulement
des vues, mais répond également aux besoins solaires, thermiques et acoustiques d'un
batiment. Phillips (2004) affirme qu'il existe une large gamme d'alternatives de vitrage
disponibles et que, lors du choix d'un vitrage, il est important de prendre en compte des
facteurs tels que l'orientation de la fenétre, ses propriétés thermiques et acoustiques et sa
capacité de protection solaire afin d'améliorer les performances du vitrage. Les vitrages sont
classés, entre autres, en variétés transparentes et colorées.

Le vitrage transparent, qui peut étre composé d'une a trois couches ou de verre plus
épais, affecte directement la quantité de lumiere naturelle qui peut pénétrer dans un espace.
Augmenter I’épaisseur ou le nombre de couches peut diminuer la quantité de lumiére du jour,
mais cela préservera quand méme la perception naturelle des couleurs. Les vitrages teintés
sont destinés a réguler la transmission de la chaleur rayonnante et peuvent étre classés en deux
types : le verre transparent modifié, qui modifie les propriétés de transmission de la chaleur, et
le verre a couche, qui utilise des couches d'oxyde métallique pour réfléchir la chaleur. Cela
contribue a améliorer I’efficacité thermique du batiment sans réduire considérablement la
quantité de lumiére naturelle entrant. L'importance du choix des vitrages pour atteindre un
équilibre harmonieux entre la disponibilité de la lumiere naturelle et les niveaux d'efficacité

énergétique et de confort d'un batiment est soulignée par cette approche subtile.
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3-4- Ouvertures :

Des recherches antérieures ont pour 1’essentiel confirmé que des tables de travail doté de
fenétres plus larges ont un impact bénéfique sur le bonheur des utilisateurs. Cela est attribué a
la perspective élargie et a un plus grand afflux de lumiére naturelle (Boubekri, 2008). Les
fenétres sont des ouvertures dans un mur ou sur un cété d'un batiment qui servent a plusieurs
fins, ayant un impact direct sur la qualité de I'environnement intérieur et la consommation
d'énergie des batiments. L’une des fonctions principales est de donner un apercu de
I’environnement extérieur. Une fenétre bien congue assure non seulement une distribution
adéquate de la lumiére naturelle a I’intérieur, mais améliore également le confort thermique et
diminue le besoin d’éclairage électrique, réduisant ainsi la consommation d’énergie. La

répartition des sections vitrées et opaques a un impact significatif sur de nombreux facteurs.
3-5- Environnement extérieur :

La proximité immédiate d'une structure, englobant I'existence ou la non-existence
d'obstacles et de reflets extérieurs, impacte profondément la quantité de lumiére naturelle
qu'elle recoit. La présence de batiments environnants nuit souvent a 1’efficacité de 1’éclairage
naturel dans les zones intérieures en limitant la quantité de lumiere naturelle pouvant pénétrer
et en réfléchissant la lumiére du soleil. Cette contemplation peut entrainer une géne oculaire
en geénérant des éblouissements ou des disparités extrémes de luminosité. Binol (2008)
affirme que les facteurs environnementaux et architecturaux sont essentiels pour déterminer
I'efficacité de l'utilisation de la lumiére naturelle dans les batiments. Pour atténuer ces effets
néfastes, il est possible d’employer des stratégies efficaces de conception architecturale et
d’urbanisme qui tiennent compte du positionnement, de 1’espacement et des caractéristiques
des surfaces externes des batiments afin d’optimiser I’acces et la distribution de la lumiere
naturelle. L'amélioration de la qualité de I'éclairage naturel intérieur peut étre obtenue en
mettant en ceuvre des tactiques telles que I'utilisation de matériaux réfléchissant la lumicre, le
positionnement stratégique des fenétres et l'inclusion d'étageres lumineuses. De plus,
I'inclusion d'outils sophistiqués de simulation de la lumiére naturelle pendant la phase de
conception peut aider a optimiser I'agencement du batiment pour garantir suffisamment de

lumiére naturelle, améliorant ainsi I'efficacité énergétique et le confort des occupants.

83



CHAPITRE 111 : LANOTION DE LA LUMIERE NATURELLE DANS LES BIBLIOTHEQUES UNIVERSITAIRES

Résume des variables de 1’éclairage naturelle :

Type de ciel

Les vanations de I'stat dn ciel sont représentées par la hmmére natarelle. Elle est constituée de la humiére diffuse du ciel et
de la honiére directe du soleil. Cette différence doit Stre prize en compte dans les stratégies 3 utilizer pour augmerter la

Iminosité mtéreure dun batiment.

Moment de I'annes

De T'été a Thiver, le ravonnament solaire direct pénétre plus en profondenr dans la zone, mais le nivean d'éclarement a

proximité dela fenétre diminue progressivement.

L’heur

Lorsquil v anun ciel clair et du soleil, la répartition hemmense vane considérablement dune heure a l'autre et dim pointa

l'autre dulieu. Jusqu'ala mijouwmeée, la humiére disponible augmente, puis dirnirmae.

Salzons et Climat

La quartité de humiére naturelle est influencée par la position du soleil qui change avec les saizons. De plus, le temps

(ensoleillé, nuageux, pluvieux) anunimpact.

COmentation et Position des

ouvertures

La quartité et la qualité de la homiére naturelle recue sont mfluencées par l'orientation des fenétres (nord, sud, est, ouest).
Tout au long de l'armeée. 11 est préfaémble de placer les fenétres de maniére a ce que le soleil puisse pénétrer a I'mténeur dune
pidce lorsque la pigce est le plus utilisée. Par conséquent, les zones qui sont pancipalement ocoupées le matin devraient,
dans la mesare du possible, tre onientées vers l'est, celles qui sont oceupées pendant la jowrmnée vers le sud et celles qui sont
occupées en soirée vers louest En hiver et en entre-saizon, la fagade sud recoit le plus de homiére naturelle. Cependant,
pendantl'été il v anune augmentation du rayormerment solaire a l'est pendantla matinée et al'ouest pendant 'aprés-midi.

Ainsi les ouvertures sitnées au sud sont idéales car elles captert une grande quantité de rayons solaires en hiver et en entre-
zaizon, tandis qu'en été, il est plus facile de se protéger du soleil au sud caril est plus hawt dans le ciel. Ainsi. il semble que

la fagade sud seitl'onentationidéale pour capterla humiére naturelle.

84



CHAPITRE 111 : LANOTION DE LA LUMIERE NATURELLE DANS LES BIBLIOTHEQUES UNIVERSITAIRES

inclinaison de I'ouverture

Leplan danslequel s'inscnivent les imites de la fenétre est la surface a prendre en compte pour etudierla himiére
disponible. Une cuverture doit étre 1la plus perpendiculaire possible aux rayons solaires pour capterle maxinmum de
rayonnement solaire direct. Cependant, lorsquela fenétre est ouverte dansun ciel couvert, ses perfonmances sont
principalement liges 3 la partie duciel visible depuisl'ouverture. Par conséquent, une ouverture horizontale couvre une plus
grande partie du ciel quune fenétre verticale et apporte done une plus grande part de homiére naturelle diffiize dansle en
gu'elle éclaire. De la méme maniére, une fenétre touwmée versle ciel offre un flux homineux diffus plus important quela
fenétre verticale. La facon dont les fenétres de fagade et les ouvertures zénithales sélectionnent les pénétrations solaires
différe considérablement. La lumiére pénétrelatéralement dansleslocaux, créant des situations de contre-jour ou

d'eblouissement a proximité des fenétres

Taille et Forme des

Onrvertures

Les fenétres ou les lantemeaux plus grandslaissent plus de humiére entrer. La facon dont ces ouvertures diffiusent 1a hoimiére

est également influencée parlewr forme.

Type de Verre ou de

Matérnaux

La quantité de himiére et de chalsurtransmise est mfluencée parle type de verrs.

L'influence de

I'environnement

La himiére dispomible dépend de divers facteurs, tels quele relief duterram, les constructions voisines, le coefficient de
réflexion du sol, la végétation, Obstacles extérieurs les batiments d'autres structures voisines peuvent entraverla huniére

naturelle.

Indice de profondeur de local

Afin de maximiser'utilization dela humiére duterrain, il est crucial de mesurer limpact de profondeur existant surle

I'édifice lors de sa conception.

Feflectivite des Surfaces

Intérieures

Enréfléchizsantla himiére naturelle les couleurs claires et les surfacesréfléchizssantes a I'mténeur du batiment peuvent

augmenterla huminosité.

Utilization de Miroirs ou de

Féflecteurs

Iz peuvent étre disposés pour diriger la humiére naturelle vers des zones spécifiques.

Tableau I1.1 : Résumé des facteurs affectent I'éclairage naturel d'un batiment,
Source : Auteur, 2023.
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Moyenne - 2199 Ix

Figure 11.19 : Impact de la forme des ouvertures sur I'éclairage moyen.
Source : BODART, M., 2002.

Conclusion :

La lumiere naturelle a toujours été un élément majeur dans la conception architecturale a
travers diverses époques historiques. A la fin du 19e siécle, les bibliothéques ont encouragé
I'intégration de la lumiére naturelle dans les structures pour diverses raisons technologiques,
culturelles, esthetiques et pratiques. En résumé, ce chapitre nous fournit des notions
essentielles pour notre recherche sur I'évolution constante des techniques d'éclairage dans les
bibliotheques. Les méthodes d'éclairage naturel se déclinent en plusieurs actions : capter,
distribuer, protéger et contrdler. Les types d'éclairage utilisés dans les bibliothéques
comprennent I'éclairage naturel latéral et I'éclairage zénithal. De plus, il est important de
prendre en compte les variables qui influencent la qualité et la quantité de lumiere naturelle
dans les salles, telles que les conditions climatiques, le type de verre, les ouvertures et

I'environnement extérieur.
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Introduction :

L’expérience de 1’existence humaine, y compris les sentiments de joie et le sentiment
d’appartenance a un lieu, est intensifiée par un lien fort avec 1’environnement. Ce lien est
particulierement évident lorsque la lumiére naturelle est présente. L'environnement visuel
suscite un sentiment de facilit¢ et de bonheur. Il est donc essentiel que 1’excellence
architecturale résulte d’une conception d’éclairage naturel visuellement stimulante et
prédomine sur les aspects scientifiques de 1’éclairage naturel (Steemers, 1994). Etant donné
que la vision est notre sens le plus développé, il est crucial de donner la priorité au confort
visuel en gérant I’éblouissement et en maintenant des niveaux de contraste adaptés (Yin,
2011). Etant donné que la vision est notre sens le plus développé, il est crucial de donner la
priorité au confort visuel en gérant I’éblouissement et en maintenant des niveaux de contraste
adaptés (Yin, 2011). Ce chapitre offre un apercu d'une étude de la littérature visant a souligner
I'importance du confort visuel dans le cadre de la recherche. Il vise a definir précisément le
sujet d'étude en examinant le concept de confort visuel et la satisfaction visuelle des
occupants. En particulier, il aborde la question de la tache visuelle, de la lumiére naturelle
comme élément architectural clé influencant la perception et le comportement des utilisateurs
dans les bibliothéques universitaires, et de son impact sur leur préférence et satisfaction.
L'étude se penche sur les effets de la lumiere naturelle en synergie avec le confort visuel sur

les utilisateurs des bibliothéques universitaires.

1- Notion sur le confort visuel :

Le confort visuel est une notion multidimensionnelle abordée sous différents angles
par divers experts et organisations. Pour la SEF, il concerne la mise en place d'un éclairage
adéquat permettant d'accomplir des taches visuelles sans occasionner de fatigue ou de malaise
oculaire. Mudri le considére comme un environnement exempt de toute nuisance pouvant
causer des difficultés ou du stress, peu importe son intensité. L'HQE, quant a elle, I'intégre
comme un objectif essentiel dans la conception de batiments durables, en insistant sur
I'importance d'un éclairage naturel efficace, d'un éclairage artificiel complémentaire et d'une
bonne connexion visuelle avec I'extérieur pour un bien-étre optimal. Bodart souligne
I'importance d'un environnement visuel qui permet de voir sans effort et dans une ambiance
esthétiguement plaisante, favorisant ainsi une compréhension claire et sans entrave de notre
entourage visuel (Benharkat S, 2017). Selon Parc C-S (2003), le confort visuel désigne

également la sensation de satisfaction éprouvée en réaction a I'ambiance lumineuse ambiante.

88



CHAPITRE IV : ETAT DE L’ART, CONTEXTE DU CONFORT VISUEL DANS LES
SALLES DE LECTURE DES BIBLIOTHEQUES UNIVERSITAIRES

Cette condition a un impact direct sur I'efficacité dans les activités, le bien-étre physique, la
sécurité, les états émotionnels et I'atmosphere générale. En 2005, Liebard et De Herde ont
conclu que le confort visuel est une expérience personnelle, influencée par l'intensité, la
distribution et le type d'éclairage. Ils ont souligné que la qualité de la vision dans un espace
dépend de divers facteurs physio-visuels, incluant l'intensité lumineuse, la brillance, le
contraste, les effets d'éblouissement et la composition spectrale de la lumiere. Ces éléments
sont complétés par différents aspects relatifs a l'environnement et aux types d'activités
visuelles envisagées. Ils ont également mis en évidence que lI'adéquation de I'éclairage avec
l'usage spécifique de l'espace, prenant en compte les activités visuelles prévues et les
caractéristiques ainsi que les coloris de I'environnement immédiat, est cruciale. Ainsi, un
niveau d'eclairage inapproprié peut progressivement diminuer la capacité a percevoir
correctement (Liebard et De Herde).

Les désagréments visuels sont une réalité courante dans divers environnements de
notre quotidien, tels que les bureaux, cinémas, bibliothéques, ou aux abords des stations de
métro et immeubles, ou le confort visuel se distingue par deux aspects principaux. D'une part,
I'aspect quantitatif évalue la luminosité requise pour une visibilité adéquate, jugee
satisfaisante lorsque I'environnement visuel est pergu de maniere nette et précise. D'autre part,
I'aspect qualitatif, qui échappe a une mesure directe, concerne l'atténuation des nuisances
lumineuses, soulignant I'importance d'un espace visuellement harmonieux minimisant les
perturbations, comme souligné par Osterhaus W en 2009. L'attrait esthétique des espaces de
bibliotheque a été augmenté par l'incorporation de volumes et de surfaces éclairés par la
lumiére naturelle, créant ainsi un environnement de lecture agréable et confortable, sans
aucun éblouissement, une caractéristique présente depuis de nombreux siecles. L'éclairage
dans une salle de lecture doit étre suffisant pour faciliter la lecture pour l'utilisateur. Un
éclairage adéquat est la principale condition préalable pour garantir la lisibilité du contenu
d’une page ou d’un livre. Par conséquent, la densité ou I’intensité lumineuse sur la surface de
lecture doit étre a un niveau optimal.

2-  Réponses du confort visuel :

Les choix effectués au commencement du processus de création d'un édifice jouent un
role crucial dans sa capacité a bénéficier de la lumiére du jour. C'est dans ces moments
initiaux que l'emploi d'outils de conception élémentaires s'avere le plus bénéfique. Ces
instruments sont généralement employés pour évaluer les performances ou prévoir I'effet de

composants de conception particuliers sur l'utilisation de la lumiére naturelle dés le début du
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processus. Leur simplicité d'utilisation permet méme aux personnes sans expertise technique
de les manipuler sans nécessiter de matériel spécifique ou de compétences approfondies.
Toutefois, leur capacité a simuler des approches sophistiquées en matiere d'éclairage naturel

est limitée, ce qui les rend inadéquats pour peaufiner des projets d'éclairage naturel avancés.

2-1-  Réponses visuelles :
2-1-1- Performance visuelle :

La performance visuelle se définit par la rapidité et la précision d'exécution d'une
tache visuelle (Fairman & Billmeyer, 1987). Les modeles de performances visuelles sont
utilisés pour évaluer les relations entre la performance des taches visuelles, la taille et le
contraste de la cible visuelle, I'age de I'observateur et les niveaux de luminance (Shaw &
Fairchild, 2002). Les facteurs complexes pour obtenir des performances visuelles élevees
dans la figure 1. Des scénes d'éclairage optimisées en termes de performances visuelles
garantissent, selon la philosophie de Bartenbach de perception stable (Bartenbach 2009) que
parmi de nombreux autres critéres, niveaux de luminance et les rapports dans le champ de
vision se situent dans une plage trés spécifique, qu'il s'agisse de lumiéere du jour ou artificielle.
Le champ de vision est divisé en deux régions (Figure V.2) : champ intérieur et champ
secondaire/tertiaire. Le champ intérieur est & nouveau divisé en la zone qui est directement
projetée sur la région centrale de la rétine, connue fovéa, et les zones qui I'entourent,

responsables de la vision centrale précise.
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Figure 1V.1 : Définition du champ de vision,
Source : INSPiRe, 2014.
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Figure 1VV.2 : Champ visuel pour une position assise,
Source : Lechner, 1991.

2-1-2- Dynamique visuelle :

La dynamique visuelle est définie comme le champ visuel, qui concerne la région
observable lorsque les yeux sont fixés de maniére stable, quantifiée en degrés d'angle visuel. Le
périmetre, une méthode de mesure du champ visuel utilisant une approche monoculaire, révéele
une asymetrie dans la taille des parties gauche et droite du champ visuel. Le champ visuel
temporal, qui s'étend du méridien vertical vers la périphérie, est nettement plus grand que le
champ visuel nasal. Les mesures effectuées le long du méridien horizontal indiquent que les cibles
situées jusqu'a 90 degrés du centre peuvent étre reconnues du coté temporal. Cependant, la
capacité de détecter la lumiere est limitée a une plage de 50 a 60 degrés du coté nasal (Poppel et
Harvey, 1973). Les parties supérieure et inférieure du champ visuel présentent une distribution
symetrique, s'étendant sur une excentricité d'environ 50 & 60 degrés. Cependant, des variations
significatives existent selon les individus. Si les champs visuels des deux yeux se chevauchent,
comme dans une vision typique, le champ visuel binoculaire s'étend sur un maximum de 180
degrés le long du méridien horizontal. Le croissant monoculaire désigne la zone périphérique du
champ visuel sur le c6té temporal qui dépasse la frontiere du champ visuel nasal de I'ceil opposé.
Par conséquent, la vision binoculaire s'arréte a cette frontiere nasale, tandis que les zones les plus
éloignées sur les cotés gauche et droit sont uniquement pergues par un ceil a la fois (Péppel E
Strasburger H 2002).

Les mesures du champ visuel sont souvent effectuées a I'aide d'une cible de test blanche a
contraste éleve sur un fond trés homogene ; la cible est progressivement amenée du bord vers le
centre du champ de vision (dans le cadre d'un périmétre dynamique). Si, au contraire, le seuil de
différence de lumiére est mesuré a différentes positions du champ visuel d'un ceil a 1'aide d'une
cible stationnaire (périmetre statique), la sensibilité locale peut étre déterminée (Hood and
Finkelstein, 1986).
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2-1-3- Fonction de la tache visuelle :

Une tache visuelle englobe toute fonction cognitive qui nécessite l'examen, la
compréhension, la manipulation ou la création de données visuelles. Cela implique un large
éventail d'activités, allant de l'identification et de la catégorisation des éléments contenus dans les
photos a I'évaluation et a la compréhension du contenu des films. Les taches visuelles englobent
I'identification de modéles ou d'anomalies distincts au sein des informations visuelles, telles que la
reconnaissance de textures, de formes ou de mouvements distinctifs. En outre, ces applications
englobent des taches complexes telles que I’exploration de données visuelles, qui implique
I’extraction de modeles et d’informations significatifs a partir de vastes collections de données
visuelles (Konstantzos, | 2020). De plus, la vision industrielle donne aux ordinateurs et aux
systemes automatisés la capacité de percevoir et de comprendre leur environnement, leur
permettant ainsi d'effectuer des taches telles que le contréle qualité, la navigation et I'interaction
avec l'environnement. Les taches visuelles sont fondamentales dans divers domaines tels que la
vision par ordinateur, l'intelligence artificielle et la réalité augmentée (Singh V 2020).

2-1-4- Perspectives I’acuité visuel :

L'acuité visuelle se définit principalement de deux maniéres : la détection et la
résolution. La détection de I'acuité mesure la capacité a percevoir le plus petit objet visible,
par exemple, déterminer la présence d'un cercle sur un écran, avec une fiabilité atteignable
pour des objets formant un angle minimal d'1 seconde d'arc au niveau de 1'ceil (Plainis, S
2007). Cette capacité est influencée par la diffusion de la lumiére a travers l'optique de 1'ceil.
L'acuité de résolution, quant a elle, évalue la capacité a distinguer des détails spécifiques,
comme l'identification de lettres ou Il'orientation d'un objet. Elle dépend de la distance entre
les éléments ciblés ; si trop proches, leurs fonctions d'étalement de point se chevauchent,
rendant l'identification difficile. Les recherches de Bailey, I. L. and Lovie, J. E. (1976)
déterminent que L'angle de résolution minimum (MAR), soit la plus petite séparation
nécessaire pour reconnaitre un objet, peut atteindre 30 secondes d'arc chez un adulte avec une
vision normale. Historiquement, les tests d'acuité visuelle remontent aux anciens Egyptiens et
incluent la carte de Snellen introduite en 1862. Bien que la détection de I'acuité soit rarement
mesurée en clinique, elle est souvent évaluée psycho-physiquement dans la recherche, tandis
que l'acuite de résolution est mesurée a l'aide de tests signalant I'orientation d'un motif dans
des expériences visuelles ou par des grilles dans le contexte clinique, surtout chez les enfants
préverbaux (Crossland, M. D 2010). Selon Larson, (1964) la qualité de 1’éclairage d’un lieu a

un impact significatif sur 1’acuité visuelle, qui fait référence a la clarté de la vision. Les
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systémes d’éclairage naturel sont donc essentiels pour maximiser les performances visuelles
et garantir le confort. Ces systemes utilisent des éléments architecturaux tels que des fenétres,
des lucarnes et des facades stratégiquement positionnées pour utiliser efficacement la lumiere
naturelle pour I'éclairage intérieur. En plus d'améliorer I'efficacité énergétique et de réduire la
dépendance a l'éclairage artificiel, ils ont également un impact vital sur I'amélioration de
I'numeur, de la productivité et de la santé générale en créant une atmosphére plus agréable et
visuellement attrayante. Il est donc essentiel d’intégrer la lumicre naturelle dans les
considérations de conception afin d’améliorer 1’acuité visuelle et de créer des espaces utiles

favorisant le bien-étre.

2-2-  Exigences du confort visuel :

La sensation de bien-étre visuel est déterminée par divers éléments, y compris I'éclat,
la clarté, la distinction des intensités lumineuses, les reflets et la gamme de couleurs, prenant
en compte les particularités du cadre et les nécessités spécifiques de I'observation, telles que
la taille des objets vus et le temps dédié a I'observation. Cette sensation est aussi modulée par
des aspects propres a chaque personne, comme l'age, l'efficacité visuelle ou la possibilité
d'avoir une vue sur I'extérieur. Boyce, dans ses travaux de 2003, a identifié des facteurs clés
pour I'appréciation et la quantification de la lumiere : les dimensions de ce qui doit étre vu, la
différenciation des niveaux de lumiere, les variations de couleurs, la précision de lI'image
formée sur la rétine et la quantité de lumiere percue par cette derniére (Figure 3).
L'importance de ces facteurs réside dans leur rdle a éclaircir comment 1'ceil humain percoit et
distingue les différents stimuli. Boyce, de méme que Veitch et Newsham en 1998, mettent en
évidence l'absence d'une procédure directe pour élaborer un cadre lumineux assurant un
confort visuel a tous, vu la complexité des éléments lumineux susceptibles d'engendrer une

géne visuelle.

1. éclairement suffisant I

2 éclairement -
Uniforme W
‘ Fq = I U |

4. absence
d’éblouissement

3. absence de réflexion

6. rendu des couleurs suffisant 5. absence d’'ombre

Figure 1V.3 : Exigences du confort visuel,
Source : www. energieplus-lesite.be.
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2-2-1- Eviter ’Eblouissement :

L'éblouissement est un état d'inconfort et de déficience visuelle provoqué par des niveaux
de lumiére extrémement intenses et non régulés. Les causes de I'éblouissement comprennent :
I'angle ou la position des sources lumineuses, le type de sources lumineuses, et le contraste
lumineux extréme résultant d'une différence significative des niveaux d'éclairage entre la zone de
travail et son environnement ou son arriére-plan, un contraste excessif. Niveaux de lumiére,
réflectance du matériau et éclairage incontr6lé de la lumiere du jour. (Figure V. 3).

L'éblouissement ressenti dans les bibliotheques affecte certainement les performances
visuelles et le confort visuel, tous deux ayant des effets néfastes sur les performances des
utilisateurs. Selon la CIE, 1987, I'éblouissement est I'état de vision dans lequel il existe un
inconfort ou une réduction de la capacité de voir des détails ou des objets, causeé par une
répartition ou une plage de luminance inadaptée, ou par des contrastes extrémes (Dubois, 2001).
En effet, I'éblouissement se produit lorsque la source de lumiére est trop importante pour étre
manipulée par I'ceil nu (Scherer, 1999). D'apres I'lES (1993), I'éblouissement inconfortable résulte
de luminosités élevées ou inégales, causant géne ou douleur (Dubois, 2001) et est d0 a une
instabilité du systeme visuel (Baker & Steemers, 2002). L'éblouissement devient handicapant
lorsqu'il entrave I'exécution de taches ou la vision. Hopkinson, Petherbridge et Longmore (1966),
identifient le contraste et la saturation comme sources de cet inconfort. Le contraste se manifeste
quand une source de lumiére de luminosité méme modeste ressort dans un cadre beaucoup moins
éclairé. La saturation, quant a elle, apparait lorsque la lumiére stimule une partie ou I'ensemble de
la rétine & un niveau provoquant la réponse neuronale maximale des cellules rétiniennes. Dubois
(2001) illustre ce phénomeéne avec I'exemple d'un paysage enneigé sous un soleil vif, qui, malgré
I'absence de contraste, provoque souvent une géne intense en raison de la saturation complete du
systeme visuel. Au-dela des catégories d'éblouissement par contraste et saturation, on distingue
I'éblouissement direct et indirect. L'éblouissement direct survient lorsque les yeux sont exposes
directement a la source lumineuse, tandis que I'indirect est d0 a la réflexion de la lumiére sur des
surfaces. Selon la CIE (1987), I'éblouissement direct peut étre provoqué par la présence dans le
champ visuel d'objets brillants, de forts contrastes ou d'objets auto-lumineux, surtout s'ils se
trouvent pres de la ligne de vision. L'éblouissement indirect, lui, résulte de réflexions, notamment
lorsque les images réfléchies se situent dans la méme direction ou presque que l'objet observé
(Dubois, 2001). 1l existe deux types d'éblouissement indirect : I'éblouissement par réflexion et les
réflexions de voile. D'aprés I'lES (1993), I'éblouissement par réflexion est souvent causé par
I'image en miroir de la source lumineuse réfléchie par des surfaces telles que du bois trés poli ou

des bureaux avec dessus en verre, tandis que les réflexions de voile se produisent lorsque I'angle
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de réflexion entre I'eeil et les sources lumineuses ou d'autres objets brillants diminue le contraste
de la tache visuelle, car les luminances des détails de la tache et de leur fond deviennent similaires
(Baker & Steemers, 2002). Afin d’éviter I'éblouissement par réflexion dans les bibliothéques, il
est nécessaire de s'assurer qu'aucune source de lumiére n'est positionnée de maniére a pouvoir se
refléter directement dans les yeux pendant I'exécution d'un travail. Cela impose des limitations sur
le placement des taches et des sources lumineuses. Ni le contraste ni la saturation ne sont
souhaités dans les bibliothéques, ou leur impact peut étre minutieusement géré. L'éblouissement
génant, résultant de contrastes excessifs, peut étre atténué en améliorant la luminosité globale de
la zone de visualisation et en garantissant que la source lumineuse est entourée d'une luminance
élevée, grace a des phénomeénes d'adaptation. Dans les bibliothéques, les étagéres, les postes de
travail et les écrans d'ordinateur sont disposés perpendiculairement aux fenétres pour éviter de
bloquer la lumiere du jour, d'éviter un éblouissement intense et de minimiser I'inconfort visuel.
Ainsi, le niveau d'éblouissement ressenti depend de plusieurs facteurs : I'intensité de la source
lumineuse (en l'occurrence le soleil), I'adaptation des yeux, le niveau de luminance auquel les
yeux se sont adaptés (luminance de fond), ainsi que la taille et I'emplacement de la zone éclairée
par le soleil par rapport au point de vue de I'observateur, et les aspects visuels tels que les qualités
intérieures de la piéce (matériaux et réflectance), I'apparence, I'emplacement, la taille et le nombre
de fenétres et de sources lumineuses, les dispositifs d'ombrage et les étagéres lumineuses.

Dans les bibliotheques, on évite le contraste et la saturation pour une gestion précise de leur effet.
L'éblouissement désagréable, d0 a des contrastes forts, se réduit en augmentant la luminosité de
I'espace observé et en assurant une luminance élevée autour de la source de lumiére, facilité par
I'adaptation visuelle (Kilic & Hasirci, 2011). Les bibliothéques organisent leurs étageres, stations
de travail et moniteurs d'ordinateur de maniere a étre perpendiculaires aux fenétres, ce qui permet
de ne pas obstruer la lumiére naturelle, de limiter I'éblouissement marque et de réduire le malaise
visuel. Par conséquent, l'intensité de I'éblouissement percu varie selon l'intensité de la source
lumineuse (le soleil, dans ce cas), la capacité d'adaptation des yeux, le niveau de luminance
auquel les yeux se sont ajustés (luminance d'arriere-plan), et la taille et la position de la lumiére
solaire relativement a la perspective de I'observateur, ainsi que les caractéristiques visuelles de la
piece comme les matériaux et leur capacité a réfléchir la lumiére, I'allure, I'emplacement, la
dimension et le nombre de fenétres et sources lumineuses, sans oublier les dispositifs de

protection solaire et les rayonnages réfléchissants (Leslie, 2003).
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» Calculer I’Eblouissement :

Une approche basique pour mesurer I'éblouissement causé par I'éclairage artificiel,
permettant une évaluation précise du niveau d'inconfort visuel (Marty et al, 2003). Pour calculer
la sensation d'éblouissement (SE) de maniére simplifiée, on utilise une formule qui prend en
compte la luminance de la source d'éblouissement Ls en candelas par metre carré, I'angle solide
ws en stéradians, la luminance de fond Lb, et la position relative de la source P. Ces variables sont
pondeérées par des coefficients a, b, c, et d, dérivés d'études empiriques ou normatives, pour
quantifier I'inconfort visuel ressenti face a une lumiére intense. Ces coefficients ajustent I'impact
de chaque variable, reflétant ainsi la maniere dont I'éblouissement affecte la perception visuelle

dans des conditions spécifiques (Tableau 1V.1).

- &b, ¢, ddes coefficients de ponderation,

- Las(cdm?) lalummance dela source d2blonizzement

. pd - obs(3r) 'mgle solide entre 1z source et L'oetl

- Leb(edm?) 12 lommance de fond,
- Pdlaposition de la source par rapport 2u centre du
champ de viston.

Tableau 1V.1 : Formule de calcul de la sensation d’éblouissement,
Source : Auteur, 2019 de (Bonte, 2014).

Ainsi, garantir un espace intérieur exempt d'éblouissement et de malaise conduit
logiquement a un milieu sans éblouissement nuisible. Plusieurs méthodes sont disponibles pour
quantifier le niveau d'éblouissement désagréable (Wienold, 2010). Incluant [I'Indice
d'Eblouissement Unifié (UGR), I'Indice d'Eblouissement Britannique (BGI), L'indice
d'éblouissement dd a la lumiére du jour (DGI) I'Indice d'Eblouissement de la CIE (CGI), la
Probabilité d'Eblouissement par la Lumiére Naturelle (DGP) et la Probabilité de Confort Visuel
(VCP). Néanmoins, on n'a pas encore pleinement élucidé le mécanisme physiologique ou
perceptif sous-jacent a I'éblouissement désagréable (Boyce, 2003). De ce fait, I'évaluation la plus
adéquate repose sur I'emploi de méthodes subjectives, comme les enquétes par questionnaire et

des logiciels de simulation lumineuse.
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PDGP=587Tx10*E, +918x10  log

- Ev,Eclairement vertical au niveau de el (lux)

- Ev,Eclzirement vertical au niveau de I'ced (lux)

- Lz, Lummance delz source ébloutssante (cdm?2)

- o3, Angle solide de 1a source (31)

- P,Index de position df la source. L'mdex de position P est de 1 lorsque L2 source est centrée dans le
champ de vision et 2ugmente 3 mesure que l2 source se rapproche de la périphérie du champ.

Tableau IV.2: Probabilité d'éblouissement a la lumiere du jour (DGP),
Source : www.guide-clea.fr.

Contrairement a la probabilité d'éblouissement a la lumiére du jour (DGP), qui est un
développement plus récent, la DGI est une mesure plus ancienne et pourrait ne pas intégrer
certains des aspects les plus nuancés de la perception visuelle humaine ou la derniere
compréhension des phénoménes d'éblouissement. (DGP), développée par Wienold et
Christoffersen, est un indice quantitatif pour mesurer directement les luminances dans le champ
visuel d'un observateur (Tableau IV. 2). Cet indice est important pour évaluer et anticiper le
risque d'éblouissement inconfortable causé par I'exposition directe ou indirecte a la lumiere
solaire dans des espaces intérieurs, jouant un role clé dans le design architectural et
I'aménagement intérieur. Il vise a maximiser les bénéfices de la lumiére naturelle, tels que
I'amelioration de l'efficacité énergétique et le soutien a la santé et au bien-étre. (Bonte, 2014)
La DGP évalue la chance que la lumiere du jour engendre une géne visuelle dans un lieu et a
un moment donné, en considérant des facteurs comme l'angle et l'intensité de la lumiére
incidente, la position solaire et la présence de surfaces réfléchissantes. Calculer la DGP
nécessite des analyses complexes incluant la luminance de I'environnement visible, le point de
vue de l'observateur et la configuration de I'espace. Un DGP éleve signale un risque accru
d'éblouissement, susceptible de réduire le confort, la visibilité et la productivité. A l'inverse,
un DGP bas suggere que I'éblouissement est peu probable sous les conditions d'éclairage
actuelles. Des stratégies de design telles que [l'utilisation de dispositifs d'ombrage, le
placement judicieux des fenétres et le choix de revétements intérieurs a faible réflexivité
peuvent efficacement contrer I'éblouissement solaire. En intégrant la DGP dans leur processus
de conception, les architectes et designers peuvent optimiser I'apport de lumiere naturelle tout

en minimisant les risques d'éblouissement et 1’inconfort associé (Bonte, 2014).
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2-2-2- Lasuffisance de I’Eclairement :

L'éclairement designe la mesure de I'intensité lumineuse incidente sur une surface, exprimee
en lux (Ix), un terme autrefois connu sous le nom de facteur de luminance. Il est utilisé pour
évaluer I'efficacité d'un systeme d'éclairage en fonction de l'usage prévu. (Prowler D, 2014). Le
lux, unité de mesure de I'éclairement dans le Systeme international d'unités (Sl), correspond a la
quantité de lumiére par metre carré, défini comme un lumen par metre carré (Im/m2). Le lumen
(Im) représente l'unité de flux lumineux dans le systeme international, indiquant la quantité de
lumiére émise par une source ou regue par une surface. L'éclairement moyen est calculé en
moyennant les mesures d'intensité lumineuse sur une zone donnée, soit par l'agrégation des
éclairements en différents points de cette zone, soit en divisant le flux lumineux total incident par
la superficie de la surface. L'éclairement maintenu indique le niveau de luminosité qui doit étre
assuré au moment de la maintenance prévue (Ahmad, R. 2018). Le tableau (1V.3) détaille une
évaluation des différents niveaux d'éclairage, mesurés en lumens par métre carré (Im/m2) et en
lux, couvrant une gamme allant de la brillante lumiére solaire naturelle, au sommet a 10 000
Im/m2 et 107 527 lux, jusqu'a I'obscurité d'une nuit nuageuse, au plancher a 0,00001 Im/m? et
0,0001 lux. Ces chiffres mettent en évidence une chute spectaculaire de la luminosité, suivant
un modele exponentiel, du jour vers la nuit, avec des phases intermédiaires comme le

crépuscule et la lueur lunaire montrant des intensités lumineuses considérablement réduites.

Condition NMumination
Lumiére du soleil NMumination (lm/m?) TNumination (lux)
10000 107527
Plein jour 1000 10752
Jour nuageurx 100 1075
Tour trés sombre 10 107
Crépuscule 1 10.8
Crepuscule profond 0.1 1.08
Pleine lune 0.0 0.108
Quart de lune 0.001 0.0108
Lumiére des etoiles 0.0001 0.0011
Nuit couverte 0.00001 0.0001

Tableau V.3 : Niveaux de lumiere extérieure courants de jour comme de nuit,
Source : www.engineeringtoolbox.com.

Néanmoins, la littérature n’adhére pas universellement a ces normes. Une recherche
effectuée au Royaume-Uni par Roche en 2002 a démontré qu'une luminosité diurne oscillant
entre 700 et 1 800 lux était considérée comme adéquate pour des activités tant sur support

papier que numerique. Cette conclusion a été corroborée par un examen exhaustif de la
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littérature sur les éléments affectant la qualité de I'éclairage, réalisé par Veitch et Newsham en
1996. De plus, il est conseillé d'adopter un niveau d'éclairement de 425 lux, préconisé par
I'’AFE 2001 pour les taches de précision en laboratoire. Néanmoins, I'hypothése selon laquelle
une augmentation des niveaux d'éclairage entraine systématiqguement une amélioration du
bien-étre est remise en question. A titre d'exemple, une enquéte de terrain de I'Institut de
recherche en construction du Canada a classe les éclairements supérieurs a 150 lux comme
étant de la lumiere du jour notable (Reinhart, 2002). Parallélement, Schuler a observé dans
une étude menée sur les postes de travail informatiques d'une entreprise que les employés
préféraient une luminosité d'environ 100 lux, marquant une divergence significative par
rapport & la norme généralement recommandée de 300 a 500 lux (Schuler, 1995). Pour
garantir des performances optimales dans des travaux specifiques, il est nécessaire d'établir un
niveau minimum d'éclairement qui fournit des conditions d'éclairage suffisantes pour une
vitesse et une précision typique. L'éclairement recommandé sur un plan de travail est
déterminé par diverses normes et codes, notamment la procédure de sélection de I'éclairement
(IESNA, 1987 ; IESNA 1983), la procédure de sélection de I'éclairement (RGPT, 2006)
mentionner dans le Tableau 4 L'éclairement horizontal recommandé sur la surface de travail
pour les opérations de lecture et d'écriture est d'environ 500 lux et 700 lux pour un
Eclairement ideale, tandis que pour les taches sur ordinateur et sur écran, il est de 300 lux
(Velds, 2000).

Type d'Espace Minimal Recommande Ideal

Bibliotheque 300 Tux 500 hux 750 hux

Classe 300 Tux 500 Tux 750 lux

Cuisine 300 Tux 500 Tux 750 lux

Salle de réumion 300 Tux 500 Tux 750 lux

Burean (travaux généraux) 300 hux 500 hux 750 hux

Parking 500 hux 75 hx 1000 hax

Couloir 50 Tux 150 Tux 200 lux
Refectoires 150 Tux 200 Tux 300 hux I

Sanitaires 100 Tux 150 Tux 200 lux

Tableau IV.4 : Niveau d’éclairement recommandé a respecter selon les normes,
Source : Auteur, 2019. Origines de RGPT et la norme NBN | 13-006.
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Lieux Eclairement
Voie de circulation intérieure (couloir, escalier) 125 lux
Hall d'accueil / salle d'attente 250 lux
Salle de classe 325 lux
Bureaux et bibliothéques 425 lux
Meécanique générale (éléments de taille movenne) 425 lux
Salle de dessin (manuel, pas sur ordinateur) 850 lux
Mecanique délicate (éléments de petites dimensions) 1250 lux

Tableau IV.5 : Niveau d'éclairage moyen a respecter selon les recommandations de I'AFE
Source : Les recommandations de I'AFE.

2-2-3- Uniformité d’Eclairement :

Une distribution équilibrée de la lumiére naturelle est importante, surtout dans les milieux
éducatifs comme les bibliotheques, afin d'assurer le confort visuel des utilisateurs lors de la
conception. Il n'est pas rare que les niveaux d'éclairage naturel varient considerablement d'un
poste de travail a l'autre au sein d'un méme espace. La notion d'uniformité lumineuse est
symbolisée par la lettre U. Cette uniformité est évaluée en mesurant soit le rapport entre
I'éclairement lumineux le plus faible et I'éclairement moyen (U=Emin/Eaverage), soit entre
I'éclairement le plus faible et le plus fort (U=Emin/Emax). Pour obtenir une lumiére bien répartie,
les valeurs d'uniformité sur les surfaces de travail, comme les bureaux, devraient se situer entre
0,6 et 0,8, mesurées a 70 cm au-dessus du sol. Carter et al. (1994) ont conclu qu'un ratio
Emin/Emax au-dessus de 0,5 est acceptable pour les espaces de travail, tandis qu'une valeur
supérieure a 0,7 est préférable dans les bureaux. De plus, Pour les espaces de lecture en
bibliothéque, il est essentiel d’exploiter un éclairage naturel de travail intensif. 1l est requis que
I'éclairement moyen atteigne 500 lux, avec une uniformité de lumiere soutenue a 0,60 aussi bien
au-dessus des étageres que dans les aires de lecture, tout en maintenant un niveau d'éblouissement
réduit a 19 pour les deux zones d’activités. Selon la norme EN 12464-1 :2021,5 (Tableau IV. 6).

Zone Lux- Nivean de lox Rendu
E m} | E_m, mur E m,
d'activité (En) Eblouissement | Uniformité de - - Plafond Exigences
(UGEyL) (Ug) couleur . spécifigues
Bequiz | Moedifié R A) Vo= 010
Etagéres Eclairsment
200 300 19 0.60 80 - - - wvertical sur les
- Stagéres
Zones de
300 730 19 0.60 80 100 100 30
lecture

Tableau 1V.6 ;: Niveau d’éclairement recommandé dans les salles de lecture,
Source : Auteur, 2019. Origine : EN 12464-1 :2021.
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Les changements extrémes des niveaux d’éclairage sur la zone de travail provoquent une
distraction et une réduction des performances visuelles. Dans ce cas, la valeur d'uniformité
indique la valeur minimale pour éviter un contraste et une distraction extrémes. A mesure que la
différence entre les valeurs d’éclairage maximale et minimale dans un espace augmente, 1’espace
devient moins uniformément éclairé. Cette situation provoque un éblouissement et un éclairage
insuffisant dans certaines parties de I'espace (Kazanasmaz, 2015). Ainsi émergent des zones bien
éclairées et des zones moins éclairées dans 1’espace. Pour apporter un confort visuel et améliorer
le bien-étre de tous les utilisateurs d'un espace, il est important d'assurer un éclairage homogene
pour chaque occupant et donc un espace uniformément éclairé. En regle générale, il est
recommandé de maintenir un rapport d'uniformité d'éclairement d'environ 0,8 sur le plan de
travail. Cependant, il manque des critéres précisément définis pour établir le taux d’uniformité
dans divers espaces et activités, comme en téemoignent des recherches dans la littérature. Les
recherches de Boyce et Cuttle (1994) sur l'uniformité de I'éclairage des bureaux ont révélé qu'un
rapport d'éclairement minimum a maximum de 0,7 ou 0,5 est considéré comme le meilleur pour le
travail effectué dans la zone centrale du bureau. Une autre étude pertinente menée par Chou et al.
(2004) a examiné une salle de classe éclairée par la lumiere du jour dans une seule direction.
L'étude a déterminé que les conditions optimales d'éclairement uniforme devraient se situer dans
la plage de 0,30 a 0,37.

2-2-4- Eclairement et Luminance :

Selon la CIE (1987), comme le rapporte Dubois (2001), la luminosité est percue
comme une propriété de la vision ou une surface semble émettre ou réfléchir différents
niveaux de lumiére. Scherer (1999) met en avant que notre perception de la luminosité dépend
plus de la réflexion de la lumiére par les surfaces que de la quantité réelle de lumiere présente.
Ainsi, la luminosité percue d'une zone est influencée par la lumiére disponible et par la
capacité de réflexion de la surface. La différence marquée en termes de luminosité réduit
également la capacité a distinguer les différents éléments au sein d'une image, ce qui diminue
la visibilité et affecte négativement les performances. Il est essentiel de s'adapter lorsque les
yeux sont exposés a des niveaux de luminosité changeants. De ce fait, les variations
importantes de luminosité peuvent provoquer une sensation de géne chez les individus
(Hannaford, 2002). A titre d'exemple, une surface d'un pied carré avec un facteur de réflexion
de 0,50 et exposée a une luminosité de 4 lux affichera une luminosité de cd m—2. Cette notion
est exprimée par le terme de réflectance, qui décrit le ratio entre la luminosité et I'éclairage,

conformément a la définition de Scherer (1999). Tableau (IV.7) présente les rapports de
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luminosité, en se concentrant sur les bibliothéques. Etant donné que la luminosité dépend du
facteur de réflexion des surfaces, le rapport de luminosité peut étre contrélé grace a une bonne
conception. Suivre la réflexion de surface recommandée nous permet d'avoir les rapports de

luminosité recommandés.

Zone Ratio Exemple
Tache aux alentours immediats 31 Livre au bureau
Tiche aux alentours généraux 31 Livre 4 1a cloison
Tiche aux alentours éloignés 10:1 Livre au mur distant
Source de lumiére 4 grande zone adjacente 20-1 Fenétre au mur adjacent

Tableau IV.7: Rapport de luminosité recommandé par Scherer, 1999,
Source : Scherer, 1999.

L'lllumination Engineering Society (IES) est une entité autonome regroupant des
experts, dont la mission est d'établir des directives pour les niveaux d'éclairage, qui
deviennent des standards bien établis pour I'éclairage des différents espaces a l'intérieur des
batiments. Le tableau (8) ci-dessous présente les recommandations de I'lES pour les niveaux
d'éclairage appropriés dans les bibliotheques. Le tableau précise également que, malgré les
normes de I'lllumination Engineering Society (IES) qui peuvent suggérer un éclairage de
bureau général de 40 a 50 foot-candles, cette norme ne doit pas servir d'excuse pour éclairer
toute la bibliothéque de fagon uniforme a ce niveau d'intensité. Au contraire, un éclairage plus
élevé doit étre limité a des zones spécifiques qui en ont besoin, comme les collections
d'annuaires téléphoniques. Enfin, pour un éclairage efficace, il est recommandé de positionner

les sources lumineuses a 76.2 cm au-dessus du niveau du sol fini.

Espace Eclairement recommandé
P (Niveau en Foot-Candle)
Rayonnage de livres actifs (occupées) XO" la note de bas de page a ci-
essous
Rayonnage de livres inactifs 5b
Réparation et reliure de livres 30
Catalogage 30
Bureaux de prét et de référence 30°¢
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Zones informatiques 30
Zones audiovisuelles 30
Zones d'écoute audio 30

Lecture (taille normale et contraste : journaux,

. : 30
magazines, clavier)

Lecture (tres petite taille et faible contraste : détails

X . N 509
fins, petits caractéres)

a. Pour les rayonnages des livres, utilisez des niveaux de Foot-Candle verticaux.

b. A 76.2 cm au-dessus du niveau du sol fini.

c. Bien que cela soit la norme de I'lES, les concepteurs d'éclairage préferent généralement 40
a 50 Foot-Candle sur ces bureaux.

d. Cela ne devrait pas étre utilise comme excuse pour éclairer toute la bibliotheque a 50 Foot-
Candle, simplement parce qu'il y a toujours quelques taches a faible contraste dispersées
dans la bibliotheque. Le niveau d'éclairage plus éleve s'appliquerait uniquement dans des
zones spécifiques, telles que les collections d'annuaires téléphoniques.

Tableau 1.8 : Niveaux de lumiére recommandeés par I'lES pour les salles de lecture
(Foot-Candle?),
Source: Dean E, 2005.
> Eclairage des Rayonnages des livres :

Les rayonnages des livres requiéerent une illumination uniforme sur toute leur surface
afin de faciliter la lecture aisée des titres et des cotes. Idéalement, l'intensité lumineuse devrait
étre d'au moins 6 pieds-bougies, mesurée verticalement sur le dos du livre, a une hauteur de
30,48 cm au-dessus du sol. Toutefois, il est important de ne pas dépasser un éclairage
maximal de 35 pieds-bougies a n'importe quelle hauteur (Figure 1V. 4), afin de maintenir un
rapport uniforme ne dépassant pas 6 :1 sur toute la hauteur de I'étagére de livres. Pour éviter
I'éblouissement tout en garantissant une visibilité optimale des titres, il est recommandé
d'introduire la lumiére naturelle par le haut et par l'arriére du lecteur. Cette approche contribue
a une conception d'éclairage naturel réussie, ou la réduction de I'éblouissement est un objectif
primordial dans les bibliothéques. Les ratios idéaux des niveaux de luminosité dans le champ
de vision, tels que définis a 10 :3 :1 pour la luminosité de la tche visuelle par rapport a celle
de l'environnement immédiat et général, assurent un confort visuel optimal sans

éblouissement. Si la luminosité de la tache de lecture est considérée comme égale a 100 %,

1 Un "foot-candle" est une unité de mesure de I'éclairage, aussi connue sous le nom de "lumiére au pied". C'est
une mesure de l'intensité lumineuse telle qu'elle est percue par I'ceil humain, qui est utilisée principalement aux
Etats-Unis se base sur le systéme impérial (pieds et pieds carrés), tandis que le lux utilise le systéme métrique
(metres et métres carrés). 1 foot-candle = 10.764 lux
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alors la luminosité de I'environnement immédiat doit étre de 30 % de ce niveau et la
luminosité de I'environnement général doit étre de 10 % de ce niveau (Figure 1V.5). Un
espace bibliothéque qui respecte ces criteres peut étre considéré comme offrant un niveau de

confort visuel satisfaisant pour les lecteurs.

35 foot-candles

m
!ﬁ V

m“ i‘ g 6 foot-candles

Figure 1V. 4 : Distribution verticale Foot-Candle ( 1 lumen/pied?) idéale au niveau
rayonnages des livres,
Source : Dean E ,2005.

Figure IV.5 : Luminosité relative recommandée des surfaces dans le champ de vision pour un
bon confort visuel,
Source : Source : Dean E ,2005.
2-2-5- Facteur Lumiére de Jour FLJ :
Le concept FLJ a associé I'éclairement du ciel intérieur Ei a son éclairement extérieur
simultané Ee sous I'hémisphere du ciel uniforme et dégagé de rayon unité (détaille de calcul

voire chapitre 01). La lumiére directe du soleil est exclue des deux valeurs d’éclairement,
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cette méthode repose généralement sur I'hypothese que le ciel est couvert, ou un changement
d'orientation n'aurait aucun effet sur I'éclairement interne. Abodahab, Kubie, 2000 déclarent
qu'il est raisonnable de supposer que, méme par temps couvert, les fenétres orientées vers le
soleil recevront plus de lumiére que celles orientées vers I'extérieur.

Une étude réalisée par Buhari et alibaba en 2019 sur les bibliotheques montre comment
déterminer la quantité appropriée de lumiére naturelle pour les espaces éducatifs, comme
illustré dans leur tableau (1V.9). La conception d'une bibliothéque, I'éclairage naturel devrait
étre pris en compte de maniére a ce qu'en moyenne, 5% de la lumiere naturelle disponible a
I'extérieur soit présente a l'intérieur, et qu'a tout moment, le minimum ne descende pas en
dessous de 2%. La mesure est pertinente a la hauteur d'un bureau typique, ce qui est la hauteur
a laquelle les gens seraient en train de lire ou de travailler, ce qui rend ces niveaux de lumiere

appropriés pour les activités typiques d'une bibliotheque (Alibaba, 2019).

Tvpe d' Facteur moyven de lumiére Facteur minimum de Hauteur de
Ype despace du jour (%o) lumiére du jour (%) mesure
Salle de classe 3 2 Bureau
Bibliotheques 3 2 Bureau
, Salle 1 03 Plan de travail
d'assemblée
Couloir & 2 0.6 Sol et marche
escaliers
- Bureau &
' 2
Salle dart ’ - chevalets

Tableau 1V.9: Facteur Lumiére du Jour (FLJ) dans les zones éducatives
Source : Auteur, 2018. Origine (Buhari A.A 2019).

Alshaibani, a proposé une méthode pour estimer le facteur de lumiére du jour dans des
conditions de ciel clair. Le facteur de lumiére du jour dans des conditions de ciel clair (FLJc)
est défini comme le rapport entre I'éclairement de la lumiére naturelle sur un plan donné en un
point, d0 a la lumiére naturelle recue directement ou indirectement, et I'éclairement externe
simultané sur le plan vertical de la fenétre. La lumiere directe du soleil est exclue des deux
quantités, tandis que la lumiere solaire réfléchie est incluse. La méthode est basée sur
I'nypothese que le vitrage de la fenétre est un diffuseur parfait et que la lumiere atteignant un
point a l'intérieur de la piéce est la somme de la lumiére atteignant ce point directement depuis
la fenétre et de la lumiére réfléchi par les surfaces internes (Alshaibani, 1999). Les techniques
utilisees pour calculer le facteur de lumiére du jour sont soumises a des contraintes
importantes, comme le soulignent Cantin & Dubois en 2011. Une difficulté importante

apparait en raison de lincapacit¢t du FLJ a prendre en compte les circonstances
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d'ensoleillement et de ciel clair. De plus, les valeurs FLJ démontrent une variabilité
significative en présence de conditions nuageuses en raison des répartitions fluctuantes de la
luminosité du ciel. L'orientation horizontale de la mesure néglige I'influence de I'éclairage non
horizontal sur les murs, essentiel pour la vue humaine. Cantin & Dubois soulignent en outre
que le FLJ convient principalement aux zones tempérées caractérisées par des conditions
nuageuses fréquentes, ignorant le fait que les régimes de lumiére du jour varient en fonction
du climat et de I'heure. Bien que des tentatives aient été faites pour remédier a ces limitations,
telles que I'introduction d'un facteur d'orientation ou d'un facteur de lumiére du jour par temps
clair, il existe une demande croissante pour la création de mesures alternatives de la lumiere
du jour afin de permettre une évaluation plus précise de la conception de la lumiére du jour

dans les régions ensoleillées (Cantin & Dubois, 2011).

2-2-6- Equilibre des Contrastes :

Qualitativement, le contraste peut étre percu comme la différence nette entre I'éclat
d'un objet observé et la luminosité de son entourage direct (Narboni, 2006). La
compréhension visuelle est fondamentalement ancrée dans la distinction des contrastes, mais
elle est aussi faconnée par d'autres ¢léments comme I'ajustement de 1'ceil a la lumicre
ambiante, les préjugés perceptifs et I'expérience personnelle. En ce sens, Fontoynont (2002)
reconnait le role du contraste en tant que composante essentielle qui fagonne la sensation et
détermine la qualité de I'éclairage. Les variations de contraste pergues dans I'environnement
visuel modulent notre expérience de I'espace, notre état émotionnel et notre efficacité. En
regle générale, un environnement doté de contrastes marqués, s'ils sont judicieusement gérés,
tend a améliorer la performance visuelle, selon Veich (2001). Toutefois, un tel environnement
risque de provoquer de I'éblouissement si I'ceil est confronté & des niveaux de contraste ou de
luminosité excessifs, Fontoynont (1997). D'autres aspects de I'ajustement visuel, tels que les
contrastes pergus de maniére simultanée ou en séquence, méritent une exploration
approfondie, surtout lorsqu'ils interviennent dans des transitions d'espaces spécifiques. Pour
rehausser l'attrait visuel des lieux et enrichir la palette lumineuse, Fontoynont (2002)
recommande une distribution hétérogéne de I'éclairage a travers I'espace, formant ainsi des
aires de forte opposition lumineuse. Malgré le caractére encore peu commun de cette
approche dans les milieux professionnels, son application se révele particulierement
bénéfique dans les zones de passage, tels que les corridors, entrées principales, et espaces
d'accueil. Une distinction nette entre les différentes zones et objets est garantie par un niveau

de contraste adéquat. Lorsque les écarts de luminosité sont minimes, générant de faibles
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contrastes, cela peut mener a un environnement peu propice au confort visuel (Tayeb k 2019).
Il est donc essentiel de maintenir des niveaux de contraste qui permettent une perception correcte
de la profondeur et des formes pour favoriser un espace confortable. Le confort visuel optimal
repose non seulement sur une distribution uniforme de la lumiere a travers les espaces
architecturaux, mais également sur une luminance bien répartie, qui génére des contrastes
conformes a des standards prédéfinis, surtout dans les différentes zones visuelles et sur les
surfaces de travail et leurs environs. Toutefois, atteindre une uniformité compléte de la luminance
est complexe, influencée par divers facteurs tels que I'emplacement des sources lumineuses et le

pouvoir réfléchissant des murs (Tayeb k, 2019).

2-2-7- Vue sur ’extérieur :

Bien que vue sur I'extérieur ne constitue pas un critere habituel pour évaluer la luminosité
d'un lieu, la présence d'une fenétre offrant un acces visuel au monde extérieur est un élément lié a
I'acces a la lumiére naturelle et au bien-étre des occupants, dont I'évaluation est complexe de par
sa nature subjective. Ce lien avec l'extérieur inclut la qualité, la quantité et la netteté de la vue,
liees aux caracteéristiques optiques des fenétres et des protections solaires. L'influence positive de
la vue extérieure sur la satisfaction visuelle, le bien-étre global et la santé physique et mentale a
été mise en évidence dans diverses études Sleegers P.J (2013) et Konstantzos | (2015). Les
travaux d’Aries et al. (2010) ont montré que la perception de I'éblouissement diminue avec
l'augmentation de la satisfaction procurée par la connexion a I'extérieur. Tuaycharoen et Tregenza
ont observé une réduction de la perception de I'éblouissement dans le cas de vues considérées
comme intéressantes. La valeur des perspectives offertes par les fenétres a été reconnue dans des
normes de construction comme LEED et WELL en 2020. Toutefois, I'impact de ces vues
extérieures sur la productivité humaine reste insuffisamment explore.

2-2-8- Couleurs de la lumiére :

Les propriétés de couleur de I'éclairage dans un environnement sont influencees par la
distribution spectrale de puissance de la source de lumiére ainsi que par les caractéristiques de
réflectivité des surfaces de I'espace. Les atmosphéres lumineuses colorées dans les espaces
sont typiquement mesurées selon deux critéres : (TCC) et (IRC). IRC mesure sur une échelle
de 0 & 100 la précision avec laquelle une source lumineuse peut imiter le spectre complet des
couleurs par rapport a une source standard de référence. Un IRC élevé, approchant 100,
indique une reproduction des couleurs tres fidéle, rendant les objets sous cette lumiére aussi
vrais que sous la lumiére naturelle du soleil ou sous une lumiére référence standardisée. A

I'inverse, un IRC faible suggere une distorsion des couleurs, qui peuvent sembler altérées ou non
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naturelles. La prise en compte de I'lRC dans les domaines nécessitant une appréciation exacte des
couleurs, comme dans les galeries d'art, les ateliers de photographie, les boutiques, ou encore dans
I'aménagement d'intérieurs, afin d'assurer une perception des couleurs conforme a la réalité (Daich
2019). La tonalité de la lumiére est déterminée par la température a laquelle la source émet. Cette
notion, appelée température de couleur, décrit la chaleur nécessaire a un objet pour produire une
lumiere de couleur donnée (CIE, 1987). Chaque source de lumiére possede une température
caractéristique qui influence sa teinte. Le spectre lumineux varie du rouge, associé a des
températures plus basses (couleurs chaudes), au bleu, lié a des températures plus élevées (couleurs
froides). La mesure de la température de couleur se fait en Kelvin (°K) (CIE, 1987).Les teintes
lumineuses sont classées en trois catégories principales: le blanc chaud (moins de 3300 K), le
blanc neutre (entre 3300 et 5300 K) et le blanc froid (plus de 5300 K). Les études antérieures,
dont celles de Sozen (2002), indiquent qu'a des niveaux d'éclairage supérieurs, les usagers
montrent une préférence pour des températures de couleur plus élevées, soit des tons plus froids,
tandis qu'a faible éclairage, ils penchent vers des températures plus basses. Kruithof (1941) a
exploré en profondeur la corrélation entre l'intensité lumineuse et la température de couleur,
résultant en I'établissement de la courbe de Kruithof. La couleur de la lumiére est davantage liée
aux aspects qualitatifs de 1’éclairage, tandis que le niveau d’éclairage est davantage li¢ aux aspects
quantitatifs. Un niveau de lumiére approprié ainsi qu’une couleur appropri¢e pourraient améliorer

le confort visuel des utilisateurs, voir (Figure 1V.6).

Appears reddish

1 Pleasing

[lluminance (lux)

1 =
/ Appears bluish

2000 3000 4000 5000 6000 7000
Color temperature (kelvins)

Figure 1V.6 : La courbe de Kruithof,
Source : www.leclairage.fr
2-3- Satisfaction des utilisateurs :
L'éclairage influence profondément nos rythmes circadiens, notre production hormonale et
notre bien-étre, ainsi que notre niveau de vigilance et notre performance dans les taches, avec des

effets variant selon l'intensité, la composition spectrale de la lumiere, et la durée d'exposition. Une
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lumiére adaptée peut améliorer notre cycle de sommeil, notre humeur, et notre capacite a rester
concentrés et efficaces, tandis qu'une exposition inappropriée peut perturber ces mémes aspects,
soulignant I'importance d'une gestion soignée de notre environnement lumineux pour notre santé
et notre efficacité quotidienne (Bassa, D 2013). La lumiére naturelle dans les espaces clos a fait
I'objet de recherches approfondies, reflétant un changement dans la compréhension et I'application
de la conception de I'éclairage. Les premieres études de Cole et al. (1995), Hébert et coll (1998)
ont jeté les bases de cette perspective évolutive, soulignant non seulement I'importance de la
visibilité mais également les implications plus larges de la qualité de I'éclairage sur les besoins
humains, comme I'a noté Veitch en 1998. Cette vision élargie reconnait que I'impact de I'éclairage
transcende les simples fonctions visuelles, influencant également les systemes biologiques et
perceptuels, un concept exploré plus en détail par Christoffersen en 2011. L'approche globale de
I'étude des effets de la lumiere prend en compte son impact multiforme sur I'nomme. Les aspects
psychologiques, comme I'humeur et la fonction cognitive ; et les aspects de productivité, en
reconnaissant comment un éclairage bien concu peut améliorer I'efficacité et la précision du
travail. Chacun de ces domaines est profondément affecté par la qualité, I’intensité et le type

d’éclairage de nos environnements, la lumiére du jour jouant un role crucial (Hébert et coll, 1998).

2-3-1- Profil psychique :

Concernant I'évaluation des conditions d'éclairage, il est clair que la lumiére artificielle
peut rivaliser avec la lumiére naturelle pour améliorer les performances visuelles. Néanmoins, les
qualités inhérentes de la lumiere naturelle, notamment sa luminosité supérieure et sa diversité de
couleurs, la rendent plus susceptible que la lumiere artificielle de stimuler efficacement le systéme
perceptuel humain. De telles variations influencent divers aspects de la perception humaine,
notamment les sentiments de bonheur, d'attractivité, de concentration, de motivation, etc.
(Altomonte, 2008).

Jusqu’a présent, les applications d’éclairage dans les batiments n’ont pas donné la priorité
aux effets psychologiques de la lumiére sur le comportement humain (Webb, 2006). Pourtant,
avec la prise de conscience que les gens passent 80 % de leur temps a I'intérieur, on s'intéresse de
plus en plus psychologique de I'éclairage et de son influence sur le comportement humain
(Klepeis et al, 2001) ; Il est généralement reconnu que les variations des conditions d'éclairage ont
un impact sur le sentiment de bien-étre, parfois appelé systeme de perception dans la littérature.
(Schweizer et al, 2007). Une lumiére naturelle adéquate ne se contente pas d'améliorer le bien-étre
; elle joue également un role clé dans la diminution des erreurs, de I'absentéisme et des accidents,
tout en améliorant la rapidite et la streté avec lesquelles les taches sont accomplies, ce qui devrait,

par conséquent, booster la productivité.  Plusieurs recherches soulignent I'importance de
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I'éclairage pour la productivité. Néanmoins, I'éclairage n'étant qu'un des nombreux éléments
affectant les performances humaines, son effet précis sur la productivité est difficile & mesurer.
Ainsi, la section suivante se penchera spécifiquement sur comment I'éclairage, en tant que facteur

isolé, peut influencer la productivité. (Van Bommel, 2006).

2-3-2- Profil Physiologie :

Les études contemporaines mettent en lumiere I'importance cruciale de la lumiére
naturelle pour la santé et le bien-étre humains, en soulignant ses vertus thérapeutiques contre
divers maux physiques et psychologiques (Edwards and Torcellini, 2002). La lumiére solaire
influence de maniére significative les systemes nerveux et endocrinien, et une carence
prolongée en lumiére naturelle peut conduire a une multitude de problémes de santé, incluant
la dépression, des troubles psychiques, l'insomnie, la fatigue, des altérations
comportementales et un penchant marqué pour la sédentarité. L'organisme humain, habitué a
la présence du soleil depuis des millénaires, a développé un equilibre physiologique et
biochimique en réponse a cette exposition. L'absorption des rayons solaires joue un réle
essentiel dans la synthése de la vitamine D, offrant ainsi d'innombrables bénéfices pour la
santé (Wurtman, 1975). D’aprés 1’étude d’Ott Biolight Systemsinc (1997), les systemes du
corps seront affectés par I'éclairage, ce qui est des longueurs d'onde de la lumiére qui aident a

controler la  chimie du corps humain et de nombreuses fonctions.

2-3-3- Comportement Cognitif :

Les environnements de travail et éducatifs, ou une grande partie du temps est passée, ont
un impact significatif sur la satisfaction, la performance et le bien-étre des personnes. Creer
des espaces professionnels et des cadres d'apprentissage qui favorisent plutét qu'ils ne nuisent
a l'expérience des employés et des éléves est importante (Jamrozik et al, 2019). La qualité de
ces environnements affecte directement les comportements cognitifs et académiques,
soulignant I'importance d'un cadre bien concu. Les études, notamment celle menée par Court,
(2010) ont établi un lien clair entre I'exposition a la lumiére naturelle et I'amélioration des
capacités cognitives, indiquant que les individus exposés plus longuement a la lumiere
naturelle montrent de meilleures performances cognitives. Ces recherches soulignent non
seulement la corrélation entre la lumiére naturelle et I'accroissement de la productivité mais
rappellent aussi que I'éclairage artificiel ne saurait égaler les avantages de la lumiére naturelle

pour la santé et le bien-étre.
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Une recherche effectuée par Chinazzo, Wienold et Andersen a exploré l'influence du
photopigment mélanopsine, une protéine de la rétine réagissant a la lumiere, sur le contréle
cognitif chez I'humain (Chinazzo, 2019). Ce contr6le fait allusion a la capacité d'un individu
de gérer son processus d'apprentissage en se fixant des objectifs, en sélectionnant et en
mettant en ceuvre des stratégies, et en évaluant ses propres actions. Dans cette étude, seize
participants ont été évalués sur plusieurs critéres : leur réaction a la lumiére via une exposition
a différentes longueurs d'onde de lumiére (461, 515, 589 nm) pendant dix minutes, leur
performance a des taches simples de détection auditive dans un scanner IRM, leur exposition
a l'obscurité pendant soixante-dix minutes, et leur capacité de mémoire de travail auditive lors
d'une tache plus complexe a 515 nm dans un scanner IRM pendant quinze minutes. Les
résultats ont révélé que la longueur d'onde de lumiére a laquelle les participants étaient
exposés avant les tests influencait significativement leurs réactions cognitives, surtout apres
une exposition a la lumiére de longueur d'onde la plus longue (589 nm) plus d'une heure avant
le début de I'expérience (Chinazzo, 2019). Pour atteindre cet objectif, trois tests écrits ont été
employes pour mesurer la distribution de I'attention visuelle, la vigilance et le raisonnement
logique des participants. Parallelement, des questionnaires spécifiques ont permis
d'appréhender les variations individuelles des participants concernant leurs conditions
personnelles.

Les auteurs de I'étude ont noté une corrélation significative entre I'auto-évaluation de la
concentration et I'exposition a la lumiére naturelle, observant notamment une baisse de
concentration avec une faible luminosité. Toutefois, contrairement aux evaluations
subjectives, les mesures objectives de la performance n'ont pas été aussi sensiblement

affectées par la luminosité ou par son interaction avec les variations de température

2-3-4- Productivité Académique :

Il est suggéré que la lumiere du jour ait des effets positifs sur le comportement des
étudiants. Néanmoins, une étude menée dans des espaces éducatifs a révélé des lacunes
méthodologiques dans les recherches existantes, incluant un manque de contrdle sur la
lumiére du jour dans différentes parties des sites testés et une incompréhension générale des
spectres de lumiére artificielle et naturelle (Heschong,et al., 2002). Par exemple,
I'éblouissement causé par la lumiere du jour sur les murs extérieurs et les zones internes peut
étre contrdlé a l'aide de dispositifs d'ombrage extérieurs sur les facades des batiments, mais
cela augmente également la consommation d'énergie (Grobman, et al, 2017). Selon 1’étude

d’Edwards et Torcellini en 2002, considérer 1’assiduité aux cours comme un indicateur de la
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performance académique des étudiants. Les chercheurs ont rapporté que la fréquentation des
étudiants en classe a augmenté de 3,2 a 3,8 jours de plus par an lorsque I'éclairage fluorescent
conventionnel est remplacé par des lampes fluorescentes a spectre complet, qui imitent les
propriétés de la lumiére naturelle ; cependant, ils ne peuvent pas étre remplacés exactement
par la lumiere naturelle. Les chercheurs ont également déclaré que le taux de fréquentation
des éleves de cette école était supérieur a 98 pour cent apres le remplacement des lumieres
conventionnelles. De plus, moins d’absences pour raisons de santé ont été signalées par
rapport aux écoles environnantes. Les facteurs contribuant a un éclairage naturel inapproprié,
qui affecte négativement la productivité, incluent des températures élevées, des niveaux
d'éclairage excessifs et un eblouissement extréme (Tunhan G, 2022).

La conception des bibliotheques, y compris l'utilisation de la lumiere naturelle, est
importante pour les étudiants car cela peut les motiver a passer plus de temps dans ces espaces
en dehors des périodes d'étude liées aux examens. La lumiére dans une bibliothéque doit étre
adaptée a l'utilisateur lorsqu'il lit un livre. Une énergie lumineuse suffisante est la premiere
condition importante pour rendre lisibles les informations sur la zone de la page ou les
informations sur le livre. Par conséquent, la densité ou I’intensité de la lumiére sur la surface
de lecture doit étre optimale (Dean, 1998). Cependant, une utilisation inappropriée de la
lumiere du jour peut entrainer des espaces insatisfaisants et des conditions sous-optimales
pour les utilisateurs, qui ne bénéficient de la lumiére du jour que si elle est correctement
exploitée. Anthonia E. (2008) a enquété sur I'utilisation des bibliotheques de premier cycle au
Canada et a constaté que les apprenants actifs qui participent bien en classe, et qui lisent,
écrivent et étudient davantage sont des utilisateurs réguliers et actifs de la bibliotheque.
Comme les taches visuelles telles que la lecture, I'écriture sont d'une grande importance lors
des périodes de recherche en bibliotheque, il est essentiel d'assurer les conditions de confort
visuel a un (Feride S.et Alpin K.Y 2008) de haut niveau. La recherche de Brotas, L (2013)
explore I'importance de la lumiére naturelle dans les espaces de bibliotheques, mettant en
évidence une préférence marquée pour cette derniere par rapport a I'éclairage artificiel.
Malgré la satisfaction générale vis-a-vis des niveaux d'éclairage obtenus par la combinaison
des deux types de lumiere, I'étude souligne spécifiquement le réle crucial de la lumiéere du
jour dans I'amélioration de la productivité. Cela suggére que, méme en présence d'autres
facteurs environnementaux comme la température, la ventilation, I'encombrement et le bruit,
la lumiére naturelle a un impact significatif sur le bien-étre et I'efficacité des utilisateurs

(Brotas, L 2013). De plus, I'étude révéle que les problémes potentiels associés a la lumiére du

112



CHAPITRE IV : ETAT DE L’ART, CONTEXTE DU CONFORT VISUEL DANS LES
SALLES DE LECTURE DES BIBLIOTHEQUES UNIVERSITAIRES

jour, tels que I'éblouissement et le manque de contréle individuel sur I'éclairage, ne sont pas
percus comme problématiques par les répondants. Cette observation pourrait étre attribuée a
une gestion efficace de l'intensité lumineuse dans les espaces étudiés. Pour améliorer
I’expérience, Brotas recommande une approche holistique de la conception architecturale qui
integre la lumiére naturelle de maniere stratégique. Elle suggére que la forme du batiment, son
orientation et la programmation des espaces doivent étre envisagées en synergie avec les
systemes d'éclairage électrique. Une telle intégration permettrait non seulement d'optimiser
les bénéfices en termes de satisfaction des utilisateurs et de productivité académique mais
contribuerait également a la santé et a l'esthétique des espaces intérieurs. Enfin, I'adoption de
cette approche promet des avantages écologiques notables, notamment en termes d'économie
d'énergie et de promotion d'un environnement plus durable (Brotas, L 2013).

3-  Des notions en relation direct avec le confort visuel :

Au-dela des fonctionnalités essentielles attendues, I'esthétique enrichit les décisions
architecturales. Dés I'entrée, la banque de prét se démarque visuellement, ses contours offrant
un apercu initial des décisions prises pour I'agencement intérieur. Les étagéres contribuent a la
création de zones dédiées au sein du batiment, leur agencement facilitant la navigation des
visiteurs, tout en permettant I'émergence d'espaces ouverts destinés a la lecture ou au repos.
Elles jouent un réle crucial dans la structuration de I'espace. Les divers sieges, en abondance,
enrichissent I'espace par leurs formes, textures, et couleurs, servant & la fois de points
d'ancrage visuels et d'éléments de confort immédiatement perceptibles. Discuter des choix de
mobilier avec l'architecte est donc primordial (Neufert, 2001). Les tables circulaires (Figure
IV.7) sont souvent considérées comme plus conviviales, surtout pour les jeunes et les
adolescents, alors que les tables de forme rectangulaire (Figure 1V.8) sont percues comme
mieux adaptées aux taches d'apprentissage. Pour le travail, les adultes tendent a favoriser
I'aménagement d'espaces personnels, ce qui fait que les tables prévues pour quatre personnes
sont généralement privilégiées par rapport a celles congues pour accueillir six individus. Pour
la zone dédiée aux plus jeunes, il est conseillé d'opter pour des tables aux bords arrondis afin
d'augmenter la sécurité et de faciliter le déplacement autour. Les illustrations sur le plan ne
refletent pas fidelement les proportions réelles des tables, ce qui pourrait préter a confusion
concernant I'échelle utilisée. Afin de garantir un confort optimal pour quatre adultes, une table
rectangulaire devrait mesurer au minimum 1220 mm de large par 1525 mm de long. Pour un

confort maximal, les dimensions idéales seraient de 1220 mm de large par 1829 mm de long,
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assurant ainsi a chacun assez d'espace pour ses activités, que ce soit pour travailler ou pour se
restaurer, sans se sentir a I'étroit. Cette démarche vise a répondre aux besoins pratiques tout en
maximisant le confort des utilisateurs, en adaptant I'aménagement et le mobilier a leurs

besoins spécifiques (Neufert, 2002).

RESPECTER LE SILENCE DES UNS, FAVORISER LES ECHANGES DES AUTRES

Silence Echanges

alalal/ala

L A b o

Figure IVV.7 : Les positions des tables de la lecture,

Source : Grunberg, page 190.
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Figure 1V-8 : Les distances de circulation dans la salle de lecture,
Source : Neufert, 2002.

La circulation a le sens de circulation d'un endroit a un autre. L'espace de déplacement
et circulation est défini comme une corde qui relie les espaces d'un batiment ou d'une partie a
une autre a l'intérieur et a I'extérieur du batiment, produisant le confort visuel d'une maniére
indirecte. Alors que ce qui se passe dans les salles de lecture pendant les activités, c'est
s'asseoir, changer de chaise, lire et des contacts physiques croisés se produiront lorsque la
distance entre la table de lecture est étroite. Pour obtenir un confort de lecture en réduisant le
contact entre les utilisateurs qui lisent et les utilisateurs qui traversent, la distance nette
recommandée (Neufert, 2002) pour les mouvements assis et debout est de 135 cm et pour la
distance nette de mouvement en position assise et debout avec d'autres utilisateurs qui passent

au moins 150 cm (Figure 1V.9). Et pour I'espacement des tables personnelles selon (Neufert,
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2002), la largeur de la table personnelle est de 100 cm et la distance entre la table et la chaise
lorsque I'utilisateur est & 75 cm. Tandis que la distance entre les tables adossees & une chaise
est recommandée d'au moins 140 cm (Figure 1V.10).
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Figure 1V-9 : Normes de . _ _ _
distance entre les Flgl_Jre 1V-10 : Mesures F_|gure IV-11 : Normes de
lectures de distance standard pour distance entre les tables de
Source : Neufert, 2002, les tables personnelles, lecture et les casiers de
Source : Neufert, 2002. collecte,

Source : Neufert, 2002.

Conclusion :

Dés le début du développement architectural, les choix fondamentaux influencent
significativement I'efficacité avec laquelle un édifice tire parti de la lumiére solaire. A cette
phase préliminaire, 1'application d'instruments d’expérimentation basiques devient essentielle.
Ces outils, couramment exploités pour évaluer la qualité de confort visuel ou préjuger de
I'effet de certaines spécificités architecturales sur l'apport en lumiere du jour. Diverses
méthodes ont été développées et utilisées pour étudier la maniere dont les conditions
d'éclairage sont cohérentes avec la perception humaine de la lumiére du jour et ses attentes
(Keskin Z, 2019).

A partir de cet apercu de la littérature on a identifié que, Pour réaliser une analyse
approfondie des salles de lecture et évaluer la qualité du confort visuel en relation avec la
lumiére naturelle, il est essentiel de comprendre les concepts de base, de définir des objectifs
précis, et de choisir les outils d'analyse adaptés. Le confort visuel repose sur plusieurs critéres
qualitatifs tels que I'éblouissement, les contrastes, le rendu des couleurs et les ombres
génantes, ainsi que des criteres quantitatifs concernant I'éclairement et le facteur de lumiere
du jour, ce dernier étant un facteur photométrique important. Pour évaluer ces aspects, il est
nécessaire d'utiliser diverses méthodes, incluant des simulations informatiques sophistiquées,
complétées par des mesures sur site a l'aide d'appareils spécifiques et des enquétes aupres des
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usagers. Les simulations permettent de modéliser et d'analyser les conditions d'éclairage,
tandis que les mesures réelles et les retours des utilisateurs fournissent des données précises et
des perceptions subjectives. Ces méthodes ont eté appliquées soit dans des environnements
réels, soit en laboratoire dans des conditions de test spécifiées. Une multitude d'outils de base
se concentre principalement sur l'importance de la lumiére naturelle comme élément de
conception architecturale. Toutefois, leur utilisation isolée n'est pas recommandée. Il est
préférable de les associer a des enquétes utilisant des questionnaires et des observations,
complétées par des mesures directes sur le terrain avec des instruments photométriques
(comme les luxmétres) et l'utilisation de maquettes physiques. Bien que la collecte des
données nécessaires pour ces programmes soit plus complexe que pour les outils basiques,
I'intégration avec des logiciels (CAO) standards est recommandée, conformément aux
recommandations de I'lEA de 2010. Des exemples notables incluent Ecotect, Dialux, Relux et
ArchiWIZARD. Bien que cette approche globale assure des résultats fiables et permette d'optimiser
les conditions d'éclairage augmentant le confort visuel pour améliorer la fréquentation et

prévenir la fatigue oculaire dans les salles de lecture des bibliotheques universitaires.
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Introduction :

Dans le prolongement de nos discussions initiales concernant l'interaction entre la
lumiére naturelle et le confort visuel dans les espaces intérieurs, il est clair que la lumiére
naturelle & l'intérieur d'un batiment est largement déterminée par I’environnement lumineux
externe, qui dépend de sa localisation géographique. Ce segment de notre étude vise a
décomposer et a analyser les nuances particuliéres de I'éclairage naturel caractérisant les villes
d'Oum El Bouaghi et de Guelma. Par conséquent, nous nous proposons de sonder en
profondeur le degré d'illumination naturelle filtrant & travers les espaces dédiés a la lecture
dans les bibliotheques des deux universités, ce qui constitue I'épicentre de notre analyse.
Préalablement a I'exploration pratique et aprés une exploration théorique des connaissances
entourant I'excellence en architecture. Dans ce chapitre, nous présenterons une analyse
climatique des deux villes ainsi qu'une description détaillée du lieu de notre étude, en mettant

en avant son architecture et ses caractéristiques uniques.

1- Les critéres de choix des cas d’étude :

Les deux bibliotheques universitaires examinées sont la bibliothéque I'Université de
d'Oum EI Bouaghi et celle de I'Université du 8 mai 1945 de Guelma. Ces lieux spécifiques ont
été soigneusement choisis pour leurs conditions conceptions variées. Oum El Bouaghi. La
disparité significative des conditions architecturales entre ces deux régions offre une base
fertile pour un examen comparatif, permettant une analyse approfondie de l'influence des
différents concepts sur l'aspect pratique de l'architecture, notamment en ce qui concerne
I'utilisation de la lumiere naturelle et I'efficacité énergétique dans les environnements des
bibliothéques. Ces bibliotheques ont une importance qui dépasse leur rble acadéemique, ce
sont des ressources essentielles qui fournissent une assistance a une vaste communauté
étudiante. L'afflux important de visiteurs dans ces bibliotheques indique un niveau
d'utilisation considérable et une possible exacerbation des problemes existants, notamment
ceux liés a la consommation d'énergie et & l'utilisation électrique. Les premiéres observations
subjectives ont identifié de nombreux domaines de préoccupation, tels que des systémes
d'éclairage et de climatisation inadéquats. Ces problémes ont non seulement un impact sur les
dépenses opérationnelles de la bibliotheque, mais compromettent également le confort
environnemental des utilisateurs.

Il est important de réaliser une analyse approfondie des conditions internes des salles de
lecture pour identifier les problémes particuliers auxquels elles font face. Le but de cette

étude sera d'analyser systématiquement ces préoccupations, en comprenant l'interaction entre
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I'environnement construit et le confort visuel dominantes. En synthétisant les données, il sera
possible au futur de créer des stratégies pouvant tre mises en ceuvre. Ces stratégies se
concentreront sur 1’amélioration de [D’efficacité énergétique, la minimisation du besoin
d’éclairage artificiel et ’amélioration de 1’expérience utilisateur globale. L'objectif principal
est de créer une plateforme pour des solutions futurs durables et bien informées qui peuvent
transformer ces salles de lecture en modeles de conception soucieuse de I'énergie, tout en
préservant ou en améliorant simultanément le niveau de service qu'elles offrent a la

communauté universitaire.

2- Présentation des milieux d’étude :

2-1- 1a ville d’Oum EIl Bouaghi :

Oum El Bouaghi, la capitale de la province d'Oum EIl Bouaghi est réputée pour sa
profonde importance historique et culturelle. La ville constitue un pble éducatif et
économique important dans la région, abritant de nombreuses institutions, comme I'Université
d'Oum EI Bouaghi, qui attire des étudiants de différentes régions du pays. L'existence de
I'université renforce Il'ambiance animée de la ville et enrichit sa variété culturelle.
L'agriculture occupe une place centrale dans I'économie de la ville, puisque les terres fertiles
environnantes offrent des conditions favorables a la culture de céréales. Oum EI Bouaghi est
réputée pour sa production d'huile d'olive, qui est lI'un de ses produits agricoles les plus
célebres, puisque la ville est ornée de vergers d'oliviers sur son terrain. Elle est riche en
patrimoine culturel, comme en témoigne la présence d'objets romains sur les sites
archéologiques environnants. La fusion des influences berbéres, arabes et frangaises a travers
I'histoire a donné naissance a un tissu culturel distinctif qui se reflete dans la gastronomie, la
langue et les coutumes locales. Oum EIl Bouaghi est une ville qui illustre I'essence
traditionnelle algérienne tout en embrassant la modernité, résultant en une fusion captivante
du passé et du présent. Cette destination offre I'opportunité de s'immerger dans le véritable
mode de vie algérien, de se livrer aux marchés locaux animés et d'admirer les vues

panoramiques sur le terrain accidenté qui caractérise cette partie de I'Algérie.

2-2- la ville Guelma :

Guelma est une ville séduisante, réputée pour son tissu historique abondant et ses
vestiges romains a couper le souffle qui mettent en valeur son héritage antique. Guelma,
située dans une position stratégique avantageuse, est entourée de collines verdoyantes et de

champs riches, ce qui en fait un joli symbole de la topographie variée de I'Algérie. L'histoire
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de la ville est un récit captivant de I'impact romain, comme le montrent le grand théatre
romain et d'autres monuments archéologiques, avec son importance tout au long de la période
coloniale francaise et de la guerre d'indépendance algérienne. Actuellement, Guelma prospére
en tant que centre culturel et économique, ou l'artisanat conventionnel se confond avec le
commerce contemporain, et sa population aimable commémore un large éventail de coutumes
et de festivités culturelles. Guelma posséde une combinaison distinctive de merveilles
historiques, culturelles et naturelles, avec des attractions telles que les sources chaudes de
Hammam Debagh, qui incitent les voyageurs a découvrir son charme pittoresque et ses eaux
revitalisantes.

3- Situation de I’environnement d’étude :

3-1 -Oum El Bouaghi :

La wilaya d'Oum El Bouaghi constitue une extension naturelle des hauts plateaux de
Constantine, se distinguant par des caractéristiques géographiques notables, notamment par sa
platitude et son altitude variant entre 700 et 1000 meétres au-dessus du niveau de la mer. Ces
plateaux s'étendent d'ouest en est, ponctués de massifs montagneux isolés, le mont Sidi Rghiss
étant le plus élevé avec 1729 m, et des sebkhas salines reposant sur des couches calcaires a
I'est de la wilaya, tandis que des dépbts du Quaternaire marquent I'ouest. Elle est bordee au
nord par la chaine de I'Atlas tellien et au sud par I'Atlas saharien, avec les régions de Hodna et
Nememcha, présentant une frontiere sud plus définie et stricte par rapport a la nord (Figure
V.1). La transition depuis I'Atlas s'effectue progressivement a travers des terres élevées
appelées les Serarouates et une série de plateaux qui varient en largeur, s'étendant et se
rétrécissant a travers différentes zones. La wilaya est située entre les latitudes 30, 35, et 36

degrés nord de I'équateur et les longitudes 6,30 et 7,30 est de Genentech.

Figure V. 1 : Situation géographique de la wilaya d’Oum EIl Bouaghi,
Source : Auteur, 2019 (Origine de Google maps).
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Née de la réforme administrative de 1974, la wilaya d'Oum El Bouaghi était
initialement composée de 4 districts et 15 communes. La révision administrative de 1984 a vu
le nombre de districts augmenter a 12 et celui des communes a 29. Elle est bordée par sept
wilayas : La province de Constantine au nord, Guelma et Souk Ahras au nord-est, la province
de Mila au nord-ouest, la province de Khenchela au sud et la province de Batna au sud-ouest
et Tébessa au sud-est (Figure V.2). Elle occupe ainsi une position stratégique entre les Etats
de I'Est et de I'Est. Ce qui lui confére une position stratégique en tant que point de jonction
entre les wilayas de I'est et un carrefour crucial pour les trajets nord-sud et est-ouest. Avec
une forme allongeée, elle s'étend sur une superficie de 6115.5 km? et est traversée par
d'importantes voies de communication, notamment la route nationale n°10 qui relie
Constantine a Tebessa, ainsi que les routes nationales n°3 et n°88, placant la wilaya au centre

d'un réseau de transport vital pour la Région (Annuaire statistique, 2002).

Figure V. 2 : La carte administrative de la ville d’Oum El Bouaghi
Source : Noureddine Khelifa, (2011).

3-2- Guelma :

Positionnée dans le nord-est Algérien, la Wilaya de Guelma occupe une aire centrale, se
présentant comme un nceud vital de liaison. Elle sert de point de jonction entre les cotes des
Wilayas d'Annaba, El Tarf et Skikda et les territoires internes tels que Constantine, Oum El
Bouagui et Souk Ahras. Avec une étendue de 3 686,84 km2, Guelma partage ses frontiéres
avec : (Figure V.3)

- Aunord Annaba,

- Aunord-est El Taref,

- Al'est Souk Ahras,

- Ausud Oum EI Bouagui,

- Au nord-ouest, Constantine a l'ouest et Skikda.
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Situation de la wilaya de Guelma
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Figure V.3 : La situation de la wilaya de Guelma,
Source : Guechi I, (2016).

4- Climatologie de I'Algérie :

Algeria map of Képpen climate classification

W Warm desest climate (BWh}
Cold desert climate (BWK)
Warm semi-arid climate (BSh)
Cold semi-arid climate (BSk)
Warm mediterranean climste (Css)

Figure V.4 : Classification du climat Algérien selon la carte de Koppen,
Source : SAADI, 2019.

L'Algérie bénéficie d'une diversité climatique en raison de son vaste territoire. La
région septentrionale est caractérisée par un climat de la méditerranée, tel que défini dans la
classification climatique de Koppen sous la catégorie Csa. En revanche, la majeure partie du
territoire algérien est dominée par un climat de désert, classé sous la catégorie BWh selon
Koppen (Figure V.4). Il est pertinent de mettre en evidence I'existence de secteurs
climatiques intermédiaires qui se déploient entre les deux principaux types de climats. Ces
secteurs, de nature essentiellement semi-aride, forment un continuum transitionnel entre les
territoires méditerranéens et les immensités désertiques. En tant que nation appartenant a la
zone subtropicale, I'Algérie se distingue par un climat prédominant qui est a la fois chaud et
aride. Les éléments météorologiques sont des facteurs clés influencant les conditions de vie

des populations urbaines et rurales.
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4-1- Les conditions solaires en Algérie :

Dans son étude doctorale, Professeur N. Zemmouri a élaboré une cartographie
spécifique de I'éclairement en Algérie, comme le montre la Figure V.5. Fondée sur des
simulations numériques réalisées via le logiciel "Mat light", cette approche a permis de
modéliser les niveaux d'éclairement horizontal. Elle s'est également appuyée sur les données
de Couverture nuageuse fournies par la NASA pour affiner son analyse. Cette initiative a été
prise en réponse a l'incapacité des stations météorologiques algériennes de fournir des
mesures directes de I'éclairement lumineux. Ces stations se focalisent sur les indices de
couverture nuageuse exprimés, sur la quantification de la durée d'ensoleillement, et sur les
niveaux d'irradiation solaire. Cette absence de données sur I'éclairement a laissé un vide dans
la compréhension détaillée des diverses conditions d'éclairage naturel a travers le pays
(Figure V.5). La classification décrit une repartition en quatre zones climatiques lumineuses
distinctes, allant de latitudes 34°-36° a 27°-31°, avec des luminosités horizontales moyennes
variant de 25 a 47 Kilo lux. La premiere zone, entre les latitudes 34°-36°, se caractérise par
une moyenne de 35 Kilo lux et un ciel souvent partiellement nuageux. Ensuite, une bande
étroite et la région du Hoggar, situées entre 31°-34°, présentent une moyenne de 25 Kilo lux
sous un ciel similairement partiellement couvert. La troisieme zone, s'étendant au nord du
Sahara entre 27°-31°, bénéficie d'une luminosité supérieure, avec 42 Kilo lux et un ciel
majoritairement clair, illustrant une diversité de conditions lumineuses en fonction de la
latitude et des caractéristiques géographiques spécifiques et une derniére zone avec 47 kilos

lux.

‘e —
) : ' [:] Niveau d'éclairement : 35 kix Type de clel : sem|
- Couvert

:(/" \" Niveau d'éclairement : 25 kix Type de clel : semi couver]

Niveau d'éclairement 42 kix Type de ciel : clair

\ g |:| Niveau d'éclairement 47 kix Type de ciel :clair

Figure V.5 : Cartographie de I'éclairement en Algérie,
Source : Zemmouri N, 2005.
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5- Etude climatique :
5-1-  Laville d’Oum El Buaghi :

L'Algérie présente une diversité de zones climatiques,

Annaba

{ Zone R
_ Zone B'
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Zone C '
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Figure V.6: Carte de découpage des zones climatique,

Source : www.mem-algeria.org.

s'étendant du climat

méditerranéen au climat saharien. D'apres Mazouz.S, 2004 on peut classifier le climat en

Algérie en quatre catégories majeures (Figure V.6). Selon les données recueillies en 2011 et

analysées a travers le prisme du modeéle climatique d'Emberger, Oum EI Bouaghi bénéficie

d'un environnement semi-aride. Cette zone se distingue par des hivers pouvant alterner entre

frais et humide, avec un phénomeéne de gel assez fréquent, alors que la période estivale affiche

des températures élevées et une absence notable d’humidité. Ce climat est également sujet a

des fluctuations thermiques marquées, que ce soit au cours d'une méme journée ou tout au

long de I'année, complétées par une distribution irréguliere des précipitations, dont le volume

annuel oscille typiguement entre 300 et 350 millimetres. La zone concernée par notre étude se

trouve dans la zone C (Tableau V.1).

Zone

Localisation Latitude Variations saisonniéres

entre 35°10' W a l'ouest3d 37°35' N a l'estet 35°25"a

Avec deshivers plus frais
l'ouesta 36°25" a l'est ol

Arriére lirtoral monmgne

Tableau V.1: Tableau descriptif de la Zone B,
Source : Mazouz S, 2004.
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5-1-1- Ensoleillement :

Monthly radiation
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Figure V.7 : Rayonnement global mensuel de la ville d’Oum El Bouaghi pour
(2019 a 2023),
Source : Métronome v8.com, 2020.

La durée astronomique d'ensoleillement est probablement la durée maximale possible
d'ensoleillement si le soleil était visible tout le temps pendant la journée, sans nuages ni
obstacles. En comparaison, la durée réelle d'ensoleillement est le temps pendant lequel le
soleil a été réellement visible, ce qui est affecté par les conditions météorologiques et d'autres
facteurs locaux. La figure V.7 montre que la durée d'ensoleillement s'accroit lentement de
janvier a juin, atteignant son apogée en juin ou juillet, correspondant au mois estival ayant le
jour le plus long, avant de régresser vers décembre. Cette tendance met en lumiére l'influence
des cycles saisonniers et l'effet de I'axe d'inclinaison terrestre sur I'exposition solaire d'une

région donnée.

Sunshine duration

Jun

Figure V.8 : Durée d'ensoleillement mensuelle de la ville d’Oum EI Bouaghi pour
(2019 & 2023),
Source ;: Métronome v8.com, 2020.

M

Sunshine duration [h]

En Oum EI Bouaghi, on compte en moyenne 106.5 d'heures d'ensoleillement par mois et
environ 3244.47 d'heures tout au long de I'année (Figure V.8). Juillet se distingue comme
étant le mois bénéficiant de la plus grande quantité de lumiére solaire, affichant en moyenne
12.68 heures d'ensoleillement par jour, pour un total cumulé de 393.23 heures sur le mois. En

contraste, janvier est le mois le moins baigné de soleil, (Figure V.8) avec une moyenne
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journaliére de seulement 5.45 heures, totalisant 168.84 heures d'ensoleillement pour
I'ensemble du mois (Tableau V.2).

5-1-2-Température et Humidité :

Janvier Féwrier Mars Awril Mai Juin Juillet Aoit Sep- Octobre  Mowembre Décembr

tembra

Temgpérature moysnne 5.9 g2 8.5 13.1 7.2 22.2 20.8 16.8 10.3 i
C)
16.7 191 181 16.8

Température minimale 2.1 2 4.5 7.4 112

12.2 8.7 14
moysnne (FC)
Températwure maximale 105 11.2 153 193 238 222 15.2 1.3
Précipitations (rmim) 45 40 47 47 a1 2 11 23 34 e 40 40
Hurmadite(%) 3% T 54% 58% 55 485 3e% 42% 58% 1% 50% T4
Jours de plui= (jrée) L] i a T i} 4 3 5 L} 5 5 5
Heures de soleil (h) 5.6 g.4 7.9 0.3 107 12.4 12.7 1.8 osg 82 G.4 5.4

Tableau V.2 : Données Climatiques de 1991 a 2021,
Source : www.climate-data.org.
Le taux d’humidité relative le plus faible est enregistré en juillet avec 38,63 %, tandis que le
plus élevé se presente en décembre, atteignant 73,67 %. Juillet affiche également le nombre
moyen le plus bas de jours de précipitation, avec seulement 3,63 jours, contrairement a avril qui

est le mois comptant le plus de jours pluvieux, avec une moyenne de 9,07 jours (Tableau V.2).

Monthly temperature
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Figure V.9 : Température mensuelle de la ville d’Oum El Bouaghi
pour (2019 a 2023)
Source : Métronome V8.com, 2020.
Juillet est le mois le plus chaud avec une température moyenne de 26,0 °C, alors que
janvier est le mois le plus froid, avec une température moyenne qui descend a 2,1 °C

(Tableau V.2). En 2020 (Figure V.9), les températures ont atteint des sommets de 40 °C en
juillet et ont chuté a 0 °C en janvier.
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5-1-3-Précipitation :

FPrecipitation
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Figure V.10 : Précipitation mensuelle de la ville d’Oum El Bouaghi
pour (2019 a 2023),
Source : Métronome v8.com, 2020.

La période estivale de juillet est la plus seche avec seulement 11 mm de pluie, en net
contraste avec le mois de mai, qui subit le volume le plus élevé de précipitations annuelles,
s'élevant & 51 mm (Tableau V.2). A travers l'année 2019, (Figure V.10) la précipitation est
élevée a 80 mm. La différence de précipitations entre ces deux extrémes est de presque 70
mm, tandis que la température varie significativement, présentant un écart considérable de

20,1 °C entre les saisons.

5-2-La ville d Guelma :

Guelma, située dans I'némisphére nord, est influencée par un climat tempéré chaud, avec des
hivers ou les précipitations surpassent celles de I'été. Cette région est typifiee par un climat
méditerranéen (Csa) selon Képpen-Geiger. Le climat Sa proximité avec la mer, ainsi que la
présence de cours d'eau comme I'oued Seybouse, jouent un réle essentiel dans cette diversité
climatique. Une végétation forestiere abondante, des sources d'eaux chaudes et diverses
installations hydrauliques élévent le niveau dhumidité, engendrant ainsi une gamme de
microclimats allant de modérément humide dans les régions centrales et nordiques a semi-
aride au sud.

D'aprés la D.P.A.T de Guelma (monographie de 2004) et les études du Dr Guechi | en 2018,
I'indice d'aridité de Martonne caractérise cette zone par des hivers prolongés et froids, ainsi

que par des étés chauds mais moins humides comparés aux régions littorales.
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Figure V.11 : Etage climatique de la ville de Guelma pour la décennie 2008-2017,
Source : Mokhnach,2023.

5-2-1-Ensoleillement :
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Figure V.12: Rayonnement global mensuel de la ville de Guelma pour (2019 a 2023),
Source : Métronome v8.com, 2020.

Le rayonnement global est plus élevé que la radiation diffuse. On observe également que
la quantité de radiation, pour les deux types, atteint son pic pendant les mois d'été, tandis que
les mois d'hiver montrent les niveaux les plus bas. Cela est cohérent avec lI'augmentation de
I'ensoleillement durant les mois d'été (Figure V.12).

A Guelma, les observations météorologiques révélent que juillet domine en termes
d'ensoleillement, avec une moyenne quotidienne culminant a 12,57 heures, totalisant une
impressionnante 389,81 heures pour le mois. En contraste, janvier affiche la moyenne
guotidienne la plus basse, se limitant a 6,13 heures, et accumule 190,02 heures
d'ensoleillement sur I'ensemble du mois. Sur une base annuelle, Guelma bénéficie d'une
somme totale d'ensoleillement estimée a 3278,95 heures. En moyenne, cela se répartit en
107,65 heures d'ensoleillement par mois, offrant ainsi un climat relativement stable en termes

d'exposition solaire tout au long de I'année (Figure V.13).
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Figure V.13 : Nombre d’heures d'ensoleillement de la ville de Guelma
en tout au long de I’année 2019,
Source : www.climate-data.org.

5-2-2-Température et Humidité :

Janvier  Féwrier  Mars Awril Mai Juin Juillet  Aoilt Sep-  Octobre Novembre Décembre
tembre
Température mayenne 77 ) 108 138 177 27 22 184 125 89
FE
Températurs minimale 3 3 54 79 1.3 153 185 18 185 13 78 44
moyenne (°C)
Température macmale 131 135 7 202 12 142
N
Frécipitations {mm) 72 i 7 m ] 2 H 20 2 62 i g5
Humidité{%) e 6% 3% % 8% 53% 45% 4% ) 65% 2% (i}
Jours de pluiz (2] g ] 8 & [} 3 1 3 [} 7 8 7
Heures de soleil () 6.1 [ 4] T8 LAl 105 21 128 15 ar 43 L1 a1

Tableau V.3 : Données Climatiques de la ville de Guelma de 1991 a 2021,
Source : www.climate-data.org.

Janvier se distingue par le taux d'humidité relative le plus élevé, atteignant 45,26%,
tandis que juillet présente également une humidité de 45,26%, le plagant a égalité avec janvier
en termes d'humidité relative. En ce qui concerne les précipitations, janvier enregistre le
nombre le plus élevé de jours de pluie, avec 11,03 jours, contrastant fortement avec juillet qui
affiche le nombre minimal de jours de pluie, soit seulement 1,30 jour (Tableau V.3).

La température varie, atteignant son niveau médian le plus bas en janvier et le plus éleve
en juillet ou ao(t. Chaque mois présente une gamme de tempeératures avec une variabilité dans
I'amplitude des fluctuations. Par exemple, des mois comme juillet et aolt montrent un écart
interquartile (IQR) plus élevé, indiquant une plus grande variabilité des températures. La
longueur des moustaches sur le graphique suggére I'existence de mois ayant des gammes de
températures plus larges et potentiellement quelques valeurs aberrantes, représentant des
températures extrémement hautes 40 °C ou basses 2 °C, sortant de la plage habituelle.

Généralement, Juillet se distingue comme le mois le plus chaud, affichant une température
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moyenne de 26,4 °C. A I'opposé, Janvier est reconnu pour étre le mois le plus froid, avec une
température moyenne se situant autour de 7,7 °C.
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Figure V.14 : Température mensuelle de la ville de Guelma pour
(2019 a 2023),
Source : Métronome V8.com, 2020.

5-2-3-Précipitations :

Le mois le plus pluvieux avec environ 85 mm de précipitations et le plus grand nombre
de jours de pluie, estimé & 10 jours. A l'opposé, le mois le moins pluvieux semble étre juillet
avec des précipitations autour de 2 mm, compte tenu d'une variation annoncée de 80 mm entre
les extrémes. La période estivale, notamment autour de juillet ou aodt, a le moins de jours de
pluie, avec seulement 2 jours en moyenne. Cependant, une réduction du nombre de jours de
pluie ne correspond pas forcément a une diminution proportionnelle des précipitations totales,
indiquant des averses potentiellement plus intenses durant ces jours. Sur l'ensemble de
I'année, la quantité cumulée de précipitations atteint 688,3 mm, décembre affichant le pic le
plus élevé avec 137,7 mm. Plus de la moitié des précipitations annuelles, soit environ 57%, se

produit pendant la saison des pluies (Figure V.15).
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Figure V.15 : Précipitation moyenne mensuelle de la ville de Guelma
pour (2008 a 2017),
Source : Mokhnach Nardjess, 2023.
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5-2-4-Insolation :

L'analyse de [lensoleillement a Guelma montre des variations saisonnieres
significatives. En été, le pic moyen d'ensoleillement atteint 277 W/m2 en juillet, tandis que le

minimum en hiver descend a 28 W/m2 en décembre (Sayad B, 2021).

5-2-5-Ventilation :
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Figure V.16 : Ventilation moyenne mensuelle de la ville de Guelma
pour (2008 a 2017),
Source : Mokhnach Nardjess, 2023.

D'aprés I'étude réalisée par Mokhnach N. en 2023 (Figure V.16), qui s'est servie de
Climat Tool Box pour examiner la période de 2008 a 2017, la vitesse moyenne du vent a été

évaluée a environ 3 m/s, caractérisée par un comportement irrégulier.

6- Analyse de ’environnement d’étude :
6-1- Bibliotheque de I’université de I’Arbi Ben Mhidi :

Figure V.17 : Situation de 1’université de L’arbi Ben Mhidi d’OEB,
Source : Auteur 2020.
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Fondée initialement sous le nom d'Ecole normale supérieure en mai 1983 par le décret
exécutif N°314/83, I'établissement a connu plusieurs transformations significatives. D'abord,
il a été reconfiguré en INSM en ao(t 1984, grace au décret exécutif N°255/84. Puis, en mai
1997, une nouvelle évolution a eu lieu par le décret exécutif N°158/97, transformant l'institut
en un centre universitaire avec quatre instituts, lequel a été honoré du nom de Larbi Ben
M’hidi en novembre 1999. Cette trajectoire de développement a culminé en janvier 2009,
lorsque, par le décret exécutif n°09/06, le centre est devenu une université a part entiere (site
officiel de I’université).

L'Université Larbi Ben M'hidi, située a I'ouest de la ville a la sortie de la route nationale
numéro 10 en direction de Constantine (Figure VV.17) avec ses sept facultés et trois instituts
répartis sur cing campus, dont trois dans la ville d'Oum EI Bouaghi, une faculté des sciences
appliquées a Ain Beida et un institut de technologie a Ain M’lila, se réveéle comme un
carrefour académique de premier plan. Renommée pour son excellence en recherche
fondamentale, notamment en mathématiques, physique, chimie, sciences de la vie et de la
nature, ainsi que dans les disciplines des sciences humaines, sociales, économiques et
commerciales, l'université propose une gamme compléte de programmes, de la licence au
doctorat, en adéquation avec les politiques de développement local et national. Ce faisant, elle
garantit une formation multidisciplinaire de qualité supérieure. Au cceur d'un réseau
international, grace a des partenariats avec des institutions en Europe, dans le monde arabe et
aux Ameériques, et membre de réseaux universitaires prestigieux, l'université enrichit
constamment son horizon académique et scientifique. Les infrastructures modernes de
I'université, incluant des installations sportives de premier choix et un centre médico-social,
offrent un cadre de vie enrichissant et soutiennent le bien-étre de sa communauté. Depuis son
établissement, marqué par une série de décrets de 1983 a 2013, I'Université Larbi Ben M'hidi
a constamment évolué pour répondre aux exigences éducatives et scientifiques
contemporaines, témoignant de son engagement envers I'excellence académique et

I'innovation.
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6-1-1-Bibliothéque centrale :

Figure V.18: Bibliotheque centrale - Université de Oum EI Bouaghi-
Source : Auteur, 2020.

La bibliothéque, positionnée au cceur de l'université aux coordonnées (35.87, 7.09),
occupe un espace ouvert, structuré autour d'un plan circulaire, et s'étend sur une surface
construite de 1477,90 m2 afin de la distinguer en tant que point de repere emblématique du
campus universitaire, représente un point de repére remarquable avec son volume, sa forme et
sa couleur (Figure V.18). La caractéristique la plus frappante est le grand déme central, qui
est une caractéristique commune dans les architectures de type classique et néoclassique,
souvent utilisée pour symboliser I'importance du batiment. Il se distingue par sa symétrie
axiale prononcée, manifestée par une disposition équilibrée des fenétres et des entrées qui
conféere au batiment une impression d'ordre et de formalité. Cette harmonie architecturale est
renforcée par les colonnes élégantes qui flanquent I'entrée principale. Ces colonnes ne sont
pas seulement des vestiges esthétiques ; elles incarnent également les notions de pérennité et
de stabilité. L'utilisation du blanc comme couleur dominante pour I'extérieur du batiment,
avec des accents de bleu sur les fenétres et les détails, offre un contraste rafraichissant et crée
une apparence propre et épurée. De plus, elle tisse un lien visuel subtil avec les traditions
ancestrales de la connaissance et de l'apprentissage, suggérant que cette bibliotheque
universitaire est un gardien de la sagesse au fil des époques, un sanctuaire moderne pour
I'éducation et I'érudition (Figure V.19). L'architecture de la bibliothéque integre un élément
fonctionnel a travers I'utilisation de six types différents de grandes et petites fenétres,
disposées de maniére réguliére autour du batiment, avec des arcs qui jouent le réle de brise-
soleil. Cette conception stratégique utilisée par les architectes permet non seulement de
maximiser I'entrée de lumiere naturelle, ce qui est fondamental pour créer un environnement

propice a la lecture et a la conservation des livres, mais aussi de diversifier I'aspect visuel de
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I'édifice. Les matériaux choisis pour ces fenétres, le bois et le verre, ajoutent une dimension
esthétique et fonctionnelle. Le bois apporte une touche de chaleur et de naturel au design,
tandis que le verre coloré peut filtrer la lumiére, en créant une atmosphére accueillante et
stimulante pour I'apprentissage. L'interaction entre ces materiaux et la lumiére naturelle n'est
pas seulement pratique pour la visibilité et la préservation des ouvrages ; elle contribue

également a I'ambiance sereine et inspirante de I'espace de la bibliotheque.
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Figure V.19 : Facades et coupes de la bibliotheque centrale
- Université de Oum EL Bouaghi —
Source : Bureau Technique de I'université d’OEB, 2019.

La bibliotheque est composée de trois étages et d'un sous-sol, incluant le rez-de-
chaussée, le premier et le deuxiéme étage, avec une surface totale utilisée de 3929 metres
carrés (Figure V.20). Le sous-sol comprend le dépét des livres. Le rez-de-chaussée, couvrant
une superficie de 1477,9 m2, comprend un hall d'entrée Hall d'entrée, poste de controle, dépot
des livres, sanitaire étudiants, sanitaire étudiantes, vestiaire / sanitaire hommes, vestiaire /
sanitaire femmes, espace couvert de détente / circulation et abri pour le climat chaud et froid
intempérie, Salle périodique Salle Informatique / Internet Salles de cours (Labo de langues).
Le premier étage, d'une superficie de 1197,75 m2, est composé d’un Hall de circulation
Bureau de contrdle, Salle lecture et prét des livres, Bureau, Salle de lecture pour les langues
Sanitaire étudiants, Sanitaire étudiantes et dégagements. Le deuxiéme étage composé d’un
Bureau de controle, Salle de lecture, Bibliothéque des enseignants, Sanitaire étudiants,
Sanitaire étudiantes et dégagements. Les espaces au sein de la bibliothéque sont agencés
suivant une étude planifiée et méticuleuse, visant a répondre précisément aux besoins des
étudiants. Chaque zone est congue pour faciliter I'acces, encourager I'apprentissage et offrir du

confort.
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Figure V.20 : Différents plans de la bibliothéque centrale
- Université de Oum EL Bouaghi -
Source : Bureau Technique de ’université d’OEB, 2019.

6-1-2-La salle de lecture principale :
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Figure V.21 : Vue en plan du 1°' étage de Figure V.22 : Salle de lecture de la
la bibliothéque centrale bibliothéque centrale de 1’université d’OEB,
- Université¢ d’OEB - Source : Bureau Technique de 1'université
Source : Bureau Technique de I’université d’OEB, 2019.
d’OEB, 2019.

La salle de lecture principale de la bibliothéque, située au premier étage dans la partie
nord (Figure V.21), couvre une surface considérable de 740 m2. Cet espace, avec sa forme
rappelant un demi fer a cheval presque demi-cercle, est délimitée par une diversité de fenétres
: 9 de type 1, rectangulaires, et 18 de type 2, en plein cintre toutes encadrées de bois peint en
bleu et pourvues de verre bleu clair (Figure V.22). Elles sont distribuées autour de la salle,

135



CHAPITRE V : ANALYSE ET PRESENTATION DE L’ENVIRONNEMENT
D’ETUDE

permettant une immersion dans la lumiére naturelle et offrant une vue apaisante pour les
lecteurs. Les murs extérieurs sont congus avec une double paroi de 30 cm d'épaisseur, offrant
une isolation efficace grace a une lame d'air entre les deux parois. Ces murs sont construits en
utilisant des briques creuses, ce qui contribue a renforcer I'isolation thermique de I'ensemble
de la structure. Les planchers, quant a eux, présentent une épaisseur de 20 cm de corps creux.
L'intérieur de la salle est judicieusement aménagé pour répondre a divers besoins. Il
comprend des espaces dédiés a la lecture, un espace clos, actuellement non utilisé, comprend
des postes de travail et quelques rayonnages, 6 postes informatiques pour la recherche
bibliographique, ainsi qu'une zone spécifique de 6 tables pour la lecture du personnel
enseignant (Figure V.23 et Tableau V.4). A I’entrée, le bureau de prét. L'espace de lecture
est meublé de tables simples en bois et complété par 9 types différents de rayonnages,
élégamment concus en fer blanc et en bois aux teintes marron et beige, ajoutant une touche de
chaleur et de sobriété a I'ambiance.

La structure de la salle repose sur un systéme de poteaux et poutres disposés selon une
trame réguliére, assurant stabilité et harmonie architecturale. Les murs, d'un blanc lumineux,
accentuent la clarté de l'espace, tandis que le plafond est équipé de luminaires LED,
fournissant une lumiére artificielle douce et efficace. La salle est flanquée d'escaliers de
secours a ses extrémités et d'un escalier principal au centre nord, facilitant I'acces et
I'évacuation. Deux dégagements, situés a chaque extrémité, completent cette distribution,
assurant une circulation fluide et sécurisée. La salle de lecture présente une architecture
singuliere, avec une hauteur de plafond impressionnante de 4,56 meétres. Bien que sa surface
ait été initialement pensée pour accueillir jusqu'a 250 personnes, elle offre un espace spacieux
et aéré. L'indice de vitrage (lv) calculé pour ces espaces de lecture est de 60 %, ce qui
représente la proportion de la surface des ouvertures par rapport a la surface du plancher. De
plus, le rapport est de 80 % pour la surface des ouvertures par rapport a la surface totale des
murs de fenétres. De surcroit, leur indice de profondeur (Ip) est de 4,60, soulignant la

profondeur relative de la salle par rapport a sa hauteur de plafond.
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Figure V.23 : Vue en plan sur la salle de lecture centrale
- Université de Oum EL Bouaghi -
Source : Auteur, 2020.

Type Modéle de fenétre Dimension
01
FENETEE
Fz
02

.1.80.

o

FENETRE
F1

Tableau V.4: Différents types de fenétres de la bibliotheque centrale
- Université de Oum EL Bouaghi -
Source : Auteur, 2020.
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6-2- Bibliothéque de I’université de Guelma :

Figure V.24 : Situation de ’'université de L’arbi Ben Mhidi ~OEB-
Source : Auteur, 2020.

L'université située au sud-ouest (Figure V.24), sur une montagne a Guelma, se trouve a
500 kilomeétres a l'est d'Alger. C'est une institution multidisciplinaire qui, pour l'année
académique 2015/2016, comptait un total de 16 736 étudiants, répartis-en 27 départements et
7 facultés. Elle proposait 62 spécialisations en master et 77 en licence, avec un corps
professoral de 851 enseignants permanents et 800 membres du personnel administratif et de
soutien. L'université dispose également de 23 laboratoires de recherche. Ses infrastructures
comprennent plus de 200 000 meétres carrés d'espaces dédiés, parmi lesquels un "Centre des
systemes d'information et d'enseignement électronique”, mettant en ceuvre une large gamme
de technologies de I'information et de la communication pour faciliter I'accés a Internet pour
tous les utilisateurs (Bureau technique de 'universit¢ de Guelma). Les Instituts Nationaux
d'Enseignement Supérieur de Guelma ont été créés en 1986 et sont devenus un centre
universitaire par le décret 92-299 du 7 juillet 1992. Par la suite, ils ont été élevés au rang
d'université par le décret exécutif 01-273 du 30 septembre 2001. Actuellement, l'université
dispense des formations de premier cycle et de cycles supérieurs dans trente domaines
d'études différents. En tant qu'institution multidisciplinaire et multi-campus, I'Université du 8
mai 1945 a Guelma s'aligne de plus en plus sur le processus de Bologne (systeme
Licence/Master/Doctorat). Elle propose une large gamme de cours de premier cycle et de
cycles supérieurs a un grand nombre d'étudiants répartis sur trois campus : Central, Souidani
et Héliopolis (univ-guelma.dz). Conformément a l'article 22 du décret ministériel conjoint
daté du 24 aoQt 2004, relatif & I'organisation administrative de I'université, des facultés et des

instituts, une faculté est définie comme une unité d'enseignement et de recherche au sein de
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I'université dans le domaine de la science et de la connaissance. Elle est caractérisée par sa
multidisciplinarité et peut étre créée, selon les besoins, sur la base d'une spécialité dominante.
Dans ce cadre, la Faculté de Droit, des Lettres et des Sciences Sociales a vu le jour en vertu
du Décret exécutif n® 01-273 du 18 septembre 2001, qui a été par la suite amendé et complété,
marquant ainsi la création de I'Université de Guelma et de ses trois facultés initiales. Plus tard,
en 2010, la Faculté des Lettres et des Langues s'est détachée de la faculte mére (Figure V.24),
suivant le Décret exécutif n° 10-16 du 12 janvier 2010, illustrant I'évolution et I'adaptation
structurelle au sein de I'université pour mieux répondre aux exigences académiques et aux

besoins des étudiants.

6-2-1- Bibliotheque centrale :

Figure V.25 : Bibliotheque centrale de la Faculté des Langues de Guelma,
Source : Auteur, 2020.

La bibliotheque, située dans la partie centrale de l'université (36.45°, 7.14°) orienté vers
I’ouest (Figure V.25), le batiment fasse partie d'un complexe plus grand avec une conception
planifiée avec un langage architectural cohérent dans plusieurs batiments, L'entrée du
batiment sert de point focal, mise en évidence par I'escalier qui conduit a celle-ci. Elle est
encadrée par des arbres, ce qui ajoute un élément paysager rehaussant I'entrée du batiment.

L'entrée principale, surélevée, est accessible par un large escalier concu pour gérer un flux
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important de personnes, démontrant ainsi une conception soigneusement pensée pour la
circulation et I'acces. Le style architectural du batiment se distingue par son modernisme, qui
se manifeste a travers des lignes épurées, une forme géomeétrique et une facade symétrique,
incarnant ainsi les principes de fonctionnalité. Cette esthétique est renforcée par I'utilisation
de matériaux contemporains, le béton armé, reconnu pour sa robustesse et sa longéviteé, et qui
constitue l'essentiel de la structure. Contrastant avec le ton neutre du béton, les cadres de
fenétres vert bleu apportent une dynamique visuelle frappante, insufflant de la vitalité a
I'ensemble par leur couleur éclatante.

Dans la conception architecturale du batiment, l'intégration d'une abondance de grandes
fenétres n'est pas un choix fortuit (Figure V.26). Elle traduit une intention réfléchie
d'optimiser I'apport de lumiere naturelle & l'intérieur, une stratégie qui s'avére primordiale
pour les lieux tels que les bibliotheques et les établissements universitaires. Elle ne se limite
pas a réduire la dépendance a I'éclairage artificiel, mais contribue également a I'amélioration
des performances cognitives et au confort visuel, des facteurs essentiels dans des contextes ou
la lecture intensive et la concentration prolongée sont de mise. Par ailleurs, le choix d'un toit
plat ne se limite pas a suivre une tendance stylistique de I'architecture moderne. Ce choix
s'inscrit dans une perspective fonctionnelle, ou la toiture devient un élément polyvalent de la
structure. Un toit plat peut, en effet, servir de support pour divers équipements techniques,
comme les unités de climatisation, les systemes de ventilation, ou les panneaux solaires, sans
nuire a l'esthétique générale du batiment. L'architecture du batiment fait preuve d'une
sensibilité environnementale, en s'harmonisant avec la topographie inclinée du site, ce qui est
mis en évidence par le mur de souténement et les escaliers (Figure V.26), qui se conforment
au relief. Cette approche démontre un respect pour le cadre naturel. Parallélement,
I'aménagement de balcons et de passerelles sécurisés par des garde-corps crée des lieux de
détente et de communication informelle a I'extérieur, ce qui renforce la vocation du batiment

en tant qu'espace dedié a I'éducation et a la formation.
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Figure V.26 : Facades et coupes de la bibliothéque centrale de la Faculté des Langues de
I’université de Guelma,
Source : Auteur, 2019.

La bibliotheque, avec sa structure architecturale bien pensée, s'étend sur trois niveaux
(Figure V.27) et inclut également un entresol, offrant une variété d'espaces dédiés a
I'enrichissement intellectuel et a la détente. Sa superficie totale s'étend sur 720 meétres carreés,
répartis de maniere fonctionnelle pour maximiser I'utilisation de chaque espace. L'entresol sert
de lieu polyvalent, comprenant le dépdt des livres ou sont stockés les ouvrages non
directement accessibles au public, mais disponibles sur demande. Cet espace accueille
également une salle d'exposition, permettant de mettre en valeur des collections spéciales ou
d'organiser des événements culturels temporaires. Pour les moments de détente, une cafétéria
offre un cadre convivial ou les visiteurs peuvent se retrouver autour d'une boisson ou d'un en-
cas. Enfin, les locaux techniques situés a cet étage assurent le bon fonctionnement de
I'ensemble de la structure. Le rez-de-chaussée (Figure V.27), avec sa surface, est congu pour
accueillir le public des son entrée. Le hall d'entrée, spacieux, mene a différents services clés :
un poste de contréle pour la sécurité des lieux et des usagers, un second dépot de livres pour
les nouveautés et les ouvrages les plus consultés, ainsi que des sanitaires distincts pour
hommes et femmes, garantissant le confort de tous. La présence d'une salle dédiée aux

périodiques permet aux visiteurs de consulter les dernieres publications dans divers domaines.
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Au premier étage, également d'une superficie de 2200 m2, I'accent est mis sur I'étude et la
recherche. Un hall de circulation dessert différents espaces : un bureau de contrdle, la salle
principale de lecture et de prét, offrant un large éventail de livres et de ressources, un bureau
administratif, une salle de lecture réservee aux enseignants pour un travail au calme, une salle
de réunion pour les échanges et discussions académiques, et huit bureaux destinés au
personnel de la bibliotheque. Des sanitaires pour hommes et femmes, ainsi que des
dégagements, assurent la fluidité de la circulation et le bien-étre des utilisateurs. Le deuxiéme
étage (Figure V.27) est dedié au travail collaboratif et a I'étude en groupe, avec une salle
spécialement aménagée a cet effet. Une salle Internet et un bureau de contrdle sont également
présents pour veiller au bon déroulement des activités. Les installations sanitaires pour
hommes et femmes complétent cet étage, garantissant ainsi une accessibilité et une
commodité constantes a travers la bibliotheque. Chaque étage de la bibliothéque a été concu
avec soin pour répondre aux différents besoins des utilisateurs, qu'il s'agisse de recherche,
d'étude, de détente ou de travail en groupe, faisant de cet espace un lieu central de la vie
intellectuelle et culturelle.
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Figure V.27 : Différents plans de la bibliothéque centrale de la Faculté des Langues de
I’université de Guelma,
Source : Auteur, 2019.
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6-2-2-La salle de lecture principale :
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Figure V.28 : Vue en plan du 1°" étage a 1’échelle 1/100 de la bibliothéque centrale
- Université de Guelma -
Source : B.T.U de Guelma, 2019.

La salle de lecture principale de la bibliotheque, située au premier étage orienté vers le
sud, s'étend sur 695 m2 (Figure V.28). Sa configuration, essentiellement rectangulaire avec
une extension sur un c6té. La structure de la salle repose sur un agencement de poteaux et
poutres suivant un schéma régulier, garantissant une cohérence architecturale et une stabilité.
Les murs, peints en blanc éclatant, renforcent la luminosité de I'espace, tandis que le plafond
est équipe de luminaires offrant un éclairage artificiel doux mais efficace. Des escaliers de

secours bordent la salle, assurant un acceés et une évacuation faciles.

20.40m

20m

wl%&l"’%&%&!&& 15.42m

16.70m

Figure V.29 : Vue en plan de la salle e lecture & I’échelle 1/100 de la bibliothéque centrale
-Universite de Guelma-
Source : Bureau Technique de 1’université de Guelma, 2019.

La salle de lecture (Figure V.29) présente une architecture rectangulaire complexe,
avec une hauteur de plafond de 3,69 métres. Bien que sa surface soit initialement congue pour

accueillir jusqu'a 200 personnes, sa capacité actuelle est restreinte a seulement 30 personnes.
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Les fenétres sont également de forme rectangulaire, multilatérale. L'indice de vitrage (lv)
calculé pour ces salles de lecture est de 50 %, ce qui représente la surface des ouvertures par
rapport & la surface du plancher, et un rapport de 45% pour la surface des ouvertures par
rapport a la surface totale des murs de fenétres (WWR). De plus, leur indice de profondeur
(Ip) est de 5.45.

6-2-3-Les matériaux :

Les murs extérieurs sont congus avec une double paroi de 40 cm d'épaisseur, offrant une
isolation efficace grace a une lame d'air entre les deux parois. Ces murs sont construits en
utilisant des briques creuses, ce qui contribue a renforcer I'isolation thermique de I'ensemble
de la structure. Les planchers, quant a eux, présentent une épaisseur de 20 cm et sont
constitués de corps creux, offrant a la fois solidité et Iégereté a la construction. Les portes sont
fabriquées en bois, ajoutant une touche chaleureuse et naturelle a I'aspect global de
I'architecture. Les fenétres (Figure V.30), en aluminium, sont équipées de verre fumé qui
offrant non seulement une protection contre I'éblouissement, mais aussi une esthétique
moderne. De plus, elles sont équipées d'un systeme de contrble solaire interne, offrant la
possibilite de réguler la luminosité de maniére pratique a l'aide de stores mobiles
manuellement réglables. A l'intérieur de la salle, les murs sont peints en blanc, créant un
espace lumineux et accueillant. Le sol est recouvert de dalles carrées de couleur claire, non
seulement esthétiques, mais également fonctionnelles, offrant une réflexion de la lumiére
d'environ 0,45, ce qui contribue a une atmosphére lumineuse et agréable. En ce qui concerne
le mobilier, les tables sont fabriquées en bois de couleur beige, apportant une touche
d'élégance et de confort. Les etageres sont congues a partir d'un mélange de bois et d'acier,

alliant robustesse et esthétique, tout en offrant un espace de rangement fonctionnel et

organisé.

Fo7

FO7

Figure V.30 : Vue en plan avec différent type de fenétres utilisé de la salle de lecture de la
bibliotheque centrale. - Université de Guelma.
Source : Bureau Technique de I’université de Guelma, 2019.
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Une mise en valeur par un éeclairage naturel provenant de plusieurs orientations, grace a
une variété de fenétres (Tableau V.5) : 10 de type F7, 12 de type F8, 24 de type F14, et 2 de
type F13, toutes encadrées d'aluminium teinté en bleu-vert et équipées de verres fumés bleu
clair. Cette disposition favorise une ambiance lumineuse, contribuant au bien-étre des

lecteurs.

Type Dimenssions

a7 2

08

13 N : =

14

Tableau V.5 : Différents type de fenétres utilisées dans la salle de lecture de la bibliotheque
centrale - Université de Guelma -
Source : Auteur, 2020.

L'aménagement intérieur (Figure V.31) présente des insuffisances dans sa conception
pour répondre adéquatement aux besoins divers des utilisateurs. Une section est réservée au
stockage des livres, tandis qu'une autre est dédiée aux espaces de lecture, équipés de quelques
tables et étageres. De plus, un espace clos est attribué au bibliothécaire. En son centre, des
postes de travail et des bureaux sont disponibles pour la recherche bibliographique, alors que
I'entrée héberge le bureau de prét. Cependant, I'agencement de I'espace de lecture n'est pas
optimal, malgré la présence de tables en bois et de neuf types d'étagéres, combinant
habilement le fer blanc et le bois dans des tons de marron et de beige. Cette alliance confere
une atmospheére chaleureuse et raffinée a la piéce, mais des améliorations sont nécessaires

pour répondre pleinement aux besoins des usagers.
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Espace des livres O Escape de lecture
(Rayonnages)
O Espace pour bibliothécaire O Escapo'deprotef contrile

Figure V.31 : Vue en plan sur la salle de lecture Figure V.32 : La salle de lecture
centrale de I’Université de 08 Mai 1945 centrale de 1’Université de 08 Mai 1945
- Guelma - - Guelma -
Source : Auteur, 2020. Source : Auteur, 2020.
Conclusion :

En conclusion, ce chapitre a approfondi les contextes environnementaux entourant les
bibliothéques d’Oum EI Bouaghi et de Guelma, parallélement a une analyse approfondie des
conditions climatiques et architecturales. Grace a cette exploration, nous avons mis au jour
une myriade de facteurs externes qui exercent une influence sur nos études de cas. En outre,
I'évaluation de I'environnement compétitif a donné un apercu des défis et des opportunites
auxquels ces bibliotheques universitaires sont confrontées pour répondre aux besoins
changeants de leurs usagers dans un paysage informationnel dynamique. L'intégration des
considérations de durabilité environnementale. Cette phase compléte nous montre que la
bibliotheque d'Oum EI Bouaghi est orientée vers le nord, avec un microclimat semi-aride et
un nombre important d'ouvertures, une grande surface avec plusieurs tables destinées au
maximum des étudiants, tandis que la salle de Guelma est orientée vers le sud-est, avec une
petite surface par rapport au premier modele, un aménagement négligé, un nombre réduit de
tables et un nombre moins d'ouvertures. Cette analyse sert de cadre solide pour la phase de
simulation et la mesure in situ pour interpréter nos résultats et élaborer des recommandations
éclairées dans les chapitres suivants, reconnaissant I'importance primordiale des influences

externes dans I'élaboration des trajectoires de nos études de cas.
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Introduction :

Ce chapitre, est dédié a I'étude des outils d'analyse pour les études de cas, se penche sur
les diverses méthodes, stratégies et dispositifs employés pour examiner minutieusement des
exemples particuliers au sein d'un champ d'études défini. Son but est d'offrir, les structures
nécessaires pour décrypter, évaluer et interpréter les dynamiques, les procédures et les
conséquences constatées dans des situations spécifiques. Ce segment inclut des méthodes
qualitatives, telles que les observations de terrain et I'analyse, qui permettent de comprendre
la complexité des perceptions et des expeériences personnelles. Il aborde également les
techniques quantitatives, comme les mesures sur site et les simulations, qui facilitent la

quantification des évolutions et la vérification précise des hypothéses.

1- Processus d’investigation :

Dans notre recherche axée sur I'examen quantitatif et qualitatif de lumiére naturelle au
sein des salles de lecture des bibliothéques universitaire, nous avons employé quartes
techniques d'investigation : I’observation directe avec l'utilisation de questionnaires, la mesure
in situ et la simulation numérique. Cette démarche s'inscrit dans le cadre de I'évaluation de
I'éclairage naturel. Selon Maurice Angers (1997), une méthode d'enquéte se compose d'une
suite coordonnée de procédures destinées a atteindre un objectif précis. Le concept de
méthode se réfere a un mode spécifique de vision et de structuration de la recherche,
orientant ainsi la maniére de concevoir et d'organiser l'exploration d'une thématique
déterminée. La capacité du batiment a remplir ses fonctions prévues en termes de confort

général pour les occupants est incluse dans I'évaluation de ses performances.

- La satisfaction des utilisateurs qui consiste a collecter les commentaires des utilisateurs
sur leur expérience d'utilisation du batiment, y compris leur degré de confort et leur
satisfaction vis-a-vis de I'environnement physique. Ces commentaires sont essentiels pour
déterminer les aspects qui ont réussi et ceux qui nécessitent des améliorations.

- ldentification des problémes et des opportunités d'amélioration : Vise a révéler les écarts
entre les intentions de conception du batiment et son utilisation réelle, identifiant les
défauts de conception, les vices de construction ou les désalignements avec les besoins
des utilisateurs.

- Formulation de recommandations pour des modifications : Sur la base des résultats,
proposer des changements ou des interventions pour améliorer la fonctionnalité,

I'efficacité et le confort des occupants du batiment.
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- Enrichissement des pratiques de conception futures : Les connaissances acquises grace a
cette étude peuvent enrichir et améliorer les pratiques futures de conception architecturale
et de construction en fournissant un retour d'information basé sur des preuves sur les

stratégies et solutions de conception les plus efficaces.

2- Types d’évaluations subjectives utilisés dans I’étude:

Les études faites peuvent étre classées selon les différentes méthodologies utilisees que
les auteurs ont répertoriées comme suit :
2-1-  Evaluation qualitative :

L’enquéte adopte diverses méthodologies pour collecter des informations, incluant des
entretiens, des questionnaires, I'analyse de données et lI'observation. Le but de cette recherche
est de réaliser une évaluation objective de la qualité architecturale. Pour notre étude, nous
utiliserons spécifiguement des questionnaires comme d’investigation. Cette technique nous
permettra de traiter et d'analyser les réponses obtenues auprés d'un public ciblé. Une enquéte
représente un processus structuré et systématique visant a rassembler des informations
concernant certaines caractéristiques d'un échantillon ou de I'ensemble d'une population, en
utilisant des techniques, des méthodes et des procédures précisément établies. Ce processus
est complété par une phase de synthése, durant laquelle les informations collectées sont
compilées et présentées de maniere résumée pour en faciliter I'utilisation.

Le questionnaire est la méthode employée pour recueillir les avis des occupants. Il
permet aux participants de détailler leurs réponses, lesquelles peuvent ensuite étre analysées
pour identifier les points forts et les points faibles de la performance environnementale du
batiment.

2-1-1- Observation direct :

La méthode d'observation en situation, également appelée observation directe objective
dans le domaine scientifique, est largement utilisée dans des domaines comme celui de
I'éclairage, ou de nombreuses études cherchent a caractériser verbalement les environnements
lumineux. Par exemple, les travaux de Nakamura et Inui visent & établir un lien entre la
perception visuelle d'un environnement lumineux et la distribution de ses luminances, afin de
décrire I'ambiance lumineuse dans un espace donné. Cette méthode implique une approche
directe d'investigation, ou un groupe est observé de maniére non directive. Elle cherche
généralement a reéaliser un prélevement qualitatif pour comprendre les attitudes et les
comportements des individus dans un environnement spécifiqgue (COUTELIER, B., 2006).

L'observation se concentre sur la notation d'actions claires et non ambigués dans leur
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interprétation. Pour ce faire, une grille est souvent utilisée, a compléter sur place a partir d'une
observation menée durant toute une journée dans deux saisons différentes, hiver et été, pour
chaque salle de lecture. Cela garantit ainsi la cohérence des observations.

Le modele de la grille d'évaluation de la lumiere naturelle, basé sur une échelle
descriptive concue par Loe et al. (Tableau V1.1), représente une approche analytique visant a
quantifier I'influence de la lumiére naturelle sur le confort et le plaisir dans deux zones de
lecture définies. Chaque facette positive a son opposée négative. Nous avons utilisé cette
méthode avec des symboles plus (+) et moins (-) pour personnaliser la grille d'étude. Cette
technique d'évaluation aborde une gamme de facteurs liés a la lumiére naturelle et au confort
visuel, adaptée aux objectifs précis de I'analyse. Elle se distingue par l'inclusion de variables
telles que la luminosité, la couleur, ’ombre, 1’éblouissement, les taches solaires, le contraste,
les ouvertures, 1I’aménagement et la surface. Cette approche comprend une analyse
approfondie de la conception et de la position des fenétres, en considérant leurs dimensions,
emplacements et attributs particuliers pour optimiser I'entrée de lumiére naturelle tout en
limitant les probléemes de surchauffe et d'éblouissement. En outre, le modele prend en compte
I'aménagement intérieur et l'utilisation de dispositifs de protection internes pour évaluer

I'ambiance générale et le confort des espaces de lecture.

2-1-2- 1-La grille d’observation :

Positive (+ +) Neégative (- -)
Uniforme Non uniforme
Intéressant Ennuvenx
Agréable Désagréable
Confortable Inconfortable
Stimuler Soumettant
Radiante Sombre
Tendu Dietendn
Dramatique Diffuser
Spacienx Etroit

Tableau V1.1 : Echelles descriptive utilisées par Loe et al.
Source : Auteur, 2019 origine de COUTELIER, B., 2006.
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Négative

Positive + +

La bibliotheque de .uuummeesns

Hiver

Zone | Luminosité | Couleurs | Eblouissement | Confraste Ombre Taches solaires Protection | Ouvertures | Aménagement

Surface

Nord

Sud

Est

Ouest

Centre

Ete

Nord

Sud

Est

Ouest

Centre

Tableau VI.2: Modéle de la Grille d’observation utilisée,
Source : Auteur, 2019.
2-1-3- Questionnaire :

En 2013, Farhi a caractérisé la méthode de questionnaire comme étant une démarche
directe de I'enquéte scientifique appliquée aux individus, élaborée pour interroger de maniére
organisée dans le but de récolter des informations quantitatives. Cette stratégie cherche a
établir des relations mathématiques et a mener des analyses comparatives via des données
chiffrées. Vilatte. J. C, en 2007, a souligné que I'élaboration d'un questionnaire vise a produire
des données quantitatives qui, selon les partisans de cette approche, permettent de contourner
la subjectivité. C'est en adhérant a cette logique que nous avons opté pour l'utilisation du
guestionnaire comme moyen d'étudier la qualité de lumiere naturelle, en passant de la
subjectivité a une objectivité relative par l'intermédiaire de I'évaluation quantitative de ses
différents attributs. Le questionnaire est défini par catalogue Canadian (2013) comme un
outil de collecte d'informations qui s'appuie sur I'examen et I'évaluation des réponses fournies
a un ensemble de questions. Cette méthode est particulierement utile lorsque I'observation
directe s'avére impossible, trop onéreuse ou insuffisante, ce qui justifie son choix pour la
seconde étape de notre étude. Un questionnaire efficace doit :

- Assurer une collecte de données efficiente, avec un minimum d'erreurs et d'incohérences,
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- Etre facile a utiliser tant pour l'intervieweur que pour le répondant, dans le cas d'une
enguéte menée par interview,
- Réduire globalement les codts et le temps nécessaires a la collecte des données.

La finalité essentielle du questionnaire réside dans sa capacité a engranger des
informations de fagcon ordonnée, tant sur le plan quantitatif que qualitatif. Il se révele essentiel
pour atteindre les visées spécifiques d'une enquéte. Les interrogations formulées peuvent étre
libres, laissant le champ ouvert aux réponses des sondés, ou restrictives, circonscrivant les
répliques a des choix préétablis. L'élaboration de ce dispositif doit étre limpide, succincte et
ajustée au public visé pour garantir la justesse des retours et réduire les distorsions.

2-1-3-1-Préparation du formulaire de questions :

Les questions sont formulées en fonction des concepts établis dans les hypothéeses de
recherche et sont également influencées par les objectifs de la recherche. Dans notre étude,
ces questions sont élaborées a partir des stratégies visant a améliorer le confort visuel des
espaces. Le questionnaire, initialement rédige et distribué en arabe (Annexe 2), a été congu
pour étre parfaitement compréhensible par la population cible. Apres avoir recueilli les
réponses, il a été traduit en francais (Annexe 2), la langue spécialisée pour l'analyse, et
contient 40 questions de deux types: ouvertes et fermées. Les questions fermées comprennent
des choix uniques, ou les répondants sélectionnent une seule réponse parmi deux options
proposées (oui ou non) ou une échelle proposée. L'échelle utilisée est I'échelle de Likert a 5
points. Cette échelle est un instrument psychométrique largement employé dans le cadre de la
recherche et des enquétes afin d'évaluer les attitudes, les opinions, ou les perceptions des
participants a I'égard d'un sujet ou d'une affirmation donnée. Créée par le psychologue Rensis
Likert dans les années 1930, elle se compose généralement d'un ensemble d'énoncés ou de
questions auxquels les répondants doivent exprimer leur degré d'accord ou de désaccord.
Selon le Professeur Addad, I'échelle de Likert est un outil couramment utilisé en architecture
pour évaluer les perceptions des occupants a propos de leur environnement de vie et de leur
bien-étre. Cette méthode permet de mesurer une gamme d'opinions, de trés négatives a tres
positives. Les échelles de Likert sont largement adoptées pour réaliser des enquétes et des
études de satisfaction. Bien qu'elles puissent varier de 3 a 7 niveauy, il est conseillé de choisir
un nombre impair de niveaux, tel que 5, ce qui offre la possibilité aux participants de ne pas
exprimer de préférence si nécessaire. Cette stratégie est destinée a prévenir la distorsion des

résultats due & un manque d'opinion (Addad M C).
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Le formulaire (Annexe 2.2) structuré en deux volets distincts, chacun abordant des
aspects spécifiques de I'étude. Dans un premier volet, nous recueillons des informations
générales et des données démographiques essentielles des participants. Cela comprend des
détails tels que I'age, le niveau d'éducation, le domaine d'études et une évaluation de I'équité
visuelle, afin de mieux comprendre le profil des répondants. En outre, ce volet comprend
également quatre questions portant sur la fréquentation, permettant ainsi d'obtenir des
indications sur les habitudes de présence des participants dans I'environnement étudié.

Le deuxiéme volet du formulaire est axé sur les objectifs specifiques de I'étude. Il
explore en profondeur la satisfaction des participants a I'égard de divers aspects de
I'environnement lumineux. Cela inclut des questions détaillées sur la satisfaction concernant
I'éclairage ambiant, ainsi que I'impact spécifique du soleil sur I'espace étudié. De maniére plus
specifique, ce volet enquéte sur la satisfaction quant a la gestion de I'éblouissement, la qualité
de l'ombrage disponible, le niveau de contraste perceptible, I'appréciation des couleurs
utilisées, I'efficacité des fenétres en termes de lumiére naturelle, et enfin le confort général
ressenti dans I'environnement. En recueillant ces données détaillées, le deuxieme volet vise a
fournir un apercu complet des perceptions et des expériences des participants concernant la

luminosité et le confort dans leur environnement.

2-1-3-2-L’échantillon sélectionné :

L'objectif de notre recherche menée au sein des bibliothéques universitaires ciblait une
population hétérogene, difficile a circonscrire avec précision, englobant les divers utilisateurs
des espaces de lecture. Cette population était divisée en trois catégories principales : les
étudiants, qui utilisent ces espaces pour leurs études et recherches ; les enseignants, qui y
recherchent du matériel pédagogique ou un lieu calme pour travailler ; et le personnel
administratif, qui peut utiliser ces espaces pour des raisons professionnelles ou personnelles.
Afin de garantir une représentativité équitable de chaque groupe, nous avons adopté une
stratégie de sélection aléatoire des participants sur une période d'une semaine de I’année
universitaire 2019, précisément du dimanche au jeudi, permettant ainsi une variation dans la
capture des habitudes d'utilisation quotidienne et hebdomadaire. Notre ambition premiere était
de compiler un total de 100 réponses pour chaque catégorie de participants. Cette quantité
était estimée adéquate pour fournir une base de données robuste, capable de refléter
fidelement le niveau de confort et la satisfaction visuelle des utilisateurs face aux
aménagements et a I'éclairage des espaces de lecture étudiés. Néanmoins, malgré cette

intention, la collecte finale a abouti a un total de 70 questionnaires valides, un nombre
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inférieur aux attentes mais néanmoins significatif pour I'analyse. Notre étude s'inspire des
I’hypothéses de travail pour évaluer la qualité architecturale des bibliotheques universitaires,
en se basant sur les perceptions et les expériences des usagers. Elle combine des analyses
qualitatives et quantitatives pour examiner comment l'architecture affecte le bien-étre et la
satisfaction. En se focalisant sur les caractéristiques architecturales, I'étude cherche a explorer
au-dela des critéres conventionnels, en intégrant des éléments subjectifs tels que le confort
visuel et I'adéquation des espaces aux besoins des utilisateurs. L'objectif est d'approfondir
notre compréhension de I'interaction entre les individus et leur environnement architectural,
pour mieux orienter I'aménagement des espaces éducatifs a I'avenir.

2-1-3-3-Outil de traitement des résultats :

Le logiciel employé, SPSS version 28, un outil de I'analyse statistique. IBM a lancé
SPSS, un logiciel largement utilisé par des universitaires dans divers secteurs tels que les
sciences sociales, les sciences de la santé, le marketing et I'exploration de données pour des
taches telles que lI'administration de données, I'analyse statistique et I'affichage graphique de
données. SPSS version 28 offre des fonctionnalités améliorées pour améliorer la convivialité,
les compétences en analyse de données et l'intégration d'analyses avancées. Cette version
prend en charge divers tests statistiques, modélisation prédictive et outils permettant de gérer
d'énormes ensembles de données, d'effectuer des analyses statistiques complexes et de
présenter des données a l'aide de graphiques et de diagrammes. Les mises a jour visent
fréeqguemment a améliorer les fonctionnalités du logiciel en termes d'analyse, de convivialité et
de compatibilité avec d'autres outils et plates-formes, avec des modifications particulieres

différant a chaque mise a jour (www.ibm.com).
2-2-Evaluation quantitative :

2-2-1-Mesures in-situ :

Les mesures sur site impliquent la collecte directe de données a un endroit spécifique a
I'aide de divers outils et instruments pour évaluer avec précision les conditions. Dans le
contexte de I'éclairage, ce processus comprend I'évaluation de l'intensité, de la distribution et
de la qualité de la lumiére dans un espace. En effectuant ces mesures, on peut identifier les
zones avec un éclairage insuffisant ou excessif, optimiser I'emplacement des luminaires,
améliorer I'efficacité energétique et assurer un environnement confortable et fonctionnel pour
les occupants. Cette méthode fournit une approche précise et pratique pour comprendre et
améliorer les conditions d’éclairage dans un espace donné. Plusieurs instruments sont

employés pour quantifier la lumiére et examiner ses caractéristiques, incluant l'intensité, la
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teinte, la répartition et la qualité, Facteur Lumiére de Jour et Eclairement. Selon Feriel

Belcadhi (2015), les plus reconnus dans le milieu scientifique incluent :

e Un luxmetre, également appelé éclairement metre, mesure I'intensité lumineuse qui atteint
une surface. Il est fréqguemment utilisé pour vérifier les niveaux d'éclairage appropriés
dans les environnements de travail, les espaces publics et pour la conception
architecturale.

e Posemetre : Fréquemment utilisé en photographie et en cinématographie pour déterminer

les parametres d'exposition idéaux pour prendre des photos.

e Un spectromeétre est un appareil qui quantifie la distribution de puissance spectrale d'une
source lumineuse, permettant I'examen de ses propriétés de couleur et la détermination de
I'indice de rendu des couleurs, de la température de couleur et d'autres mesures connexes.

e Une sphére d'intégration est utilisée avec un spectrometre ou un photométre pour
quantifier le flux lumineux global d'une source lumineuse, offrant une évaluation

approfondie de son efficacité et de ses attributs de couleur.

e Un photométre surveille I'intensité lumineuse des sources lumineuses et est calibré en
fonction de la sensibilit¢é de 1'ceil humain, en utilisant des facteurs de pondération
photopique, scotopique ou mésopique en fonction des circonstances d'éclairage.

e Un Goniophotométre est un appareil utilisé pour mesurer la lumiere émise par une source
sous différents angles. Important pour analyser le modéle de distribution des luminaires

dans la conception architecturale et de 1’éclairage public.

e Un colorimetre est un appareil qui quantifie la couleur des sources lumineuses et des
surfaces a l'aide de valeurs RVB (rouge, vert, bleu) ou d'autres espaces colorimétriques. Il

est bénéfique pour le contrdle qualité dans les secteurs de 1’éclairage et de 1’affichage.
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2-2-1-1-Matériel Utilisé :

a-Luxe meétre :

Figures V1.1 : Luxmétre LX-1330B, 0 - 200,000 Lux,
Source : Auteur, 20109.

Spécifications :
LCD 3-1/2 chiffres de 18 mm
Pile 9V
0.1-200/2 000,/20 000/200 000 lux
+3% =10 chiffres (0-20 000 lux) / £5% =10 chiffres (au-dessus de 20 000 lux)

Affichage
Alimentation

Plages de mesure

Précision

Répétabilité +2%

Caractéristique de temperature

=0.1°C

Tvpe de détecteur photoélectrique

Diode photoeélectrique au silicium avec filtre

Température de fonctionnement

0-40 degrés Celsius (32-104 degrés Fahrenheit)

Taux d'échantillonnage 2-3 fois par seconde

Autonomie de la batterie 200 heures (estimation)
149x 71 x 4]l mm

100x 60 x 28 mm

Dimensions

Dimensions du détecteur
photoélectrique

Tableau V1.3 : Fiche technique de luxmétre LX-1330B,
Source : Auteur, 2019 de (drmeter.com).

Le Luxmetre utilisé est le LX-1330B (Figure V1.1) de la marque OCS.tec, une marque
protégée en Allemagne. Seul OCS.tec GmbH & Co. KG est autorisé a utiliser ce nom et cette
marque. Cet appareil est concu pour mesurer la puissance lumineuse, que ce soit pour
déterminer la quantité de lumiere idéale pour les plantes, les aquariums, les terrariums, les
espaces de travail ou simplement pour évaluer une source lumineuse unique, avec une plage
de mesure allant de 0 a 200 000 Lux (Tableau VI.2). Facile a utiliser, il dispose d'une
fonction d'auto-étalonnage et de quatre plages de mesure au choix. De plus, il offre des

fonctionnalités pratiques telles que le maintien de la mesure, la fonction “gel™ pour figer les
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valeurs de mesure actuelles, ainsi que la fonction peak pour enregistrer automatiquement la
valeur maximale d'une série de mesures. Cet appareil fournit des informations précieuses sur

I'éclairage. (drmeter.com).
b- Un appareil photo professionnel :

Le modele K-30 de PENTAX est un appareil photo numérique reflex, muni d'un capteur
CMOS d'une définition de 16,3 millions de pixels, avec trépied professionnel.

Figure V1.2 : Appareil photo professionnel PENTAX K-30
Source : Auteur, 2019

Le modele K-30 de PENTAX est un appareil photo numérique reflex doté d'un capteur
CMOS de 16,3 millions de pixels, garantissant une qualité d'image remarquable. Sa monture
d'objectif est compatible avec les objectifs Pentax KAF2, offrant ainsi une grande variété
d'options en matiere de choix d'objectifs. Ce reflex intégre un capteur d'image au format APS-
C (23,7 x 15,7 mm), offrant un équilibre optimal entre compacité et performance. Sa plage de
vitesse d'obturation s'étend de 1/6000 sec a 30 secs, permettant de capturer des images nettes
dans diverses conditions de luminosité. Avec une sensibilité 1SO allant de 100 a 25600 ISO, il
offre une flexibilité exceptionnelle pour s'adapter a toutes les situations d'éclairage. L'écran
LCD de 7,62 cm est fixe, offrant une visualisation précise des images et des réglages de
I'appareil, tandis que le viseur optique permet une composition précise et une expérience
immersive. Le systeme de stabilisation d'image intégré minimise les effets des tremblements
de la main, assurant des images nettes méme dans des conditions de prise de vue difficiles.

Pour l'enregistrement vidéo, l'appareil propose des options Full HD, permettant de capturer
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des vidéos de haute qualité. Malgré ses performances avancées, le K-30 reste compact, avec
des dimensions de 130 x 71 x 97 mm et un poids de 650 grammes, en faisant ainsi un choix

idéal pour les photographes mobiles (Site officiel : pentax.eu/fr).

2-2-1-2-Protocole de mesure :

Dans la pratique la plus courante, la mesure se réalise a I'aide d'une grille congue sur le
plan, prenant en compte lI'aménagement intérieur de maniére géométrique. Les points de
mesure sont positionnés selon un coefficient lié¢ a la longueur et a la largeur de la piéce.
Cependant, dans notre cas, concernant la salle de la bibliothéque de I'université de Guelma,
I'aménagement n'est pas structuré mais plutdt négligé. Ainsi, nous établissons une grille
adaptée a la disponibilité et a la pertinence des espaces disponibles, en maximisant le nombre
de points de mesure aux intersections des axes utilisés. Cette version vise a clarifier et a
rendre le texte plus fluide, tout en corrigeant les petites erreurs et en améliorant la structure

des phrases pour une meilleure compréhension.

2-2-1-3-Périodes d’investigation :

Les salles de lecture sélectionnées font partie des établissements universitaires et sont
réparties dans différentes villes. Le choix des périodes de fonctionnement s'est donc porté sur
I'année universitaire 2019, s'étendant de janvier a décembre, et couvrant ainsi deux saisons
principales : I'hiver, représenté par le mois de janvier, et I'été, symbolisé par le mois de juin.
Bien que le mois de juillet soit le plus ensoleillé, la sélection s'est orientée vers juin en raison
de la pertinence de cette période dans le contexte de I'année universitaire, basée sur les
données météorologiques des années récente fournies par le site officielle de Météonorme

pour les différentes villes concernées.

2-2-1-4-Procédure de releve des variables:

Les releves des conditions d'éclairage ont été effectués durant les heures d'occupation
des salles, a 9h00, a 12h00, a 14h00 et a 16h00, du dimanche au jeudi. Pour garantir une
analyse précise des variations saisonnieres de I'ensoleillement, les relevés ont été planifiés
pendant les semaines les moins et les plus ensoleillées de I'année, basées sur les données
météorologiques des deux villes concernées pour I'année 2019. Plus specifiquement, ces
relevés ont eu lieu durant la semaine du 13 au 17 janvier pour la ville de Guelma 06 au 10
janvier pour la ville de d’Oum EI Bouaghi, représentant la période la moins ensoleillée, et
durant la semaine du 02 au 06 juin pour la ville de Guelma et 09 du 13 au pour la ville d’Oum

El Bouaghi, correspondant a la période la plus ensoleillée.
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Pour assurer une uniformité et une précision dans la collecte des données, les hauteurs
des plans de travail ont été standardisées. Les tables ont été réglées a une hauteur de 0,70
meétre, adaptées a des activités telles que la lecture ou I'écriture. Les bureaux, en revanche, ont
été ajustés a une hauteur de 0,90 metre. Il est important de noter que les bureaux ont été
principalement utilisés pour des activités de bureau, telles que le travail sur ordinateur, et non
pour la lecture. Enfin, pour optimiser l'organisation et l'accessibilité des matériaux, les
rayonnages ont été disposés a une hauteur moyenne de 1,50 metre selon les résultats de la
recherche théorique. Cette configuration vise a faciliter l'usage et I'efficacité de l'espace de
travail, tout en tenant compte des besoins ergonomiques et visuels des utilisateurs.
Dans la pratique la plus courante, la mesure se réalise a I'aide d'une grille congue sur le plan,
prenant en compte I'aménagement intérieur de maniére géometrique. Les points de mesure
sont positionnés selon un coefficient lié a la longueur et a la largeur de la piéce. Cependant,
dans notre cas, concernant la salle de la bibliotheque de l'université de Guelma,
I'aménagement n'est pas structuré mais plutét négligé. Ainsi, nous établissons une grille
adaptée a la disponibilité et a la pertinence des espaces disponibles, en maximisant le nombre

de points de mesure aux intersections des axes utilisés. Les étapes de travail sont :

e Découpage de I'espace :

Pour mesurer I'éclairement dans les salles de lecture, commencez par diviser la surface
en plusieurs rectangles a l'aide d'axes perpendiculaires, nommés X et Y. A l'intersection de
ces axes, vous définirez une zone de base pour les mesures. La sélection des points de mesure
est guidée par des grilles ajustées selon I'agencement des tables horizontales et des étageres
verticales. Il est crucial de respecter le nombre minimal de points de mesure requis. La
distance entre ces points peut varier de 1,50 m a 4 m, adaptée aux exigences spécifiques de

I'espace a evaluer.

e Mesure des éclairements ponctuels :

La méthodologie pour mesurer les éclairements lumineux intérieurs est spécifiée dans la
norme belge NBN L 14-002, qui traite des techniques de prédétermination des éclairements,
luminances et indices d'éblouissement en éclairage artificiel pour les espaces clos. Cette
norme recommande l'utilisation de 1’indice de local K pour établir le nombre minimal de
points de mesure nécessaires afin de caractériser précisément la qualité lumineuse d’un
espace.

Les mesures d'éclairement doivent étre effectuées a chaque intersection des axes pour
assurer une collecte de données précise sur I'intensité lumineuse dans les différentes zones de
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la piece. Cet indice repose uniquement sur la géométrie de la salle et se traduit par la formule
suivante :

K=(axb)/h(a+b)
aetb : largeur et longueur du local.

h : hauteur utile de l'installation d’éclairage.

Apres les calcules mathématiques :
K des deux salles de le de Guelma >3

K de la salle d’Oum EI Bouaghi >3

Lorsque K est supérieur a 3, le nombre minimum de points de mesure, selon le Tableau
V1.3, est de 25.

k Nombre minimal
dk points de mesure
moins de 1 !
1.19 0
1,18 16
3 et plus =

Tableau V1.4: Tableau représentatif des Normes de I'Indice de Locale K
Source : A.F.E, 1987.

e Calcul de I'éclairement moyen :

Le calcul de I'éclairement moyen est un processus critique qui fournit un apercu
quantitatif de la répartition de la lumiere dans la zone. Il s'agit d'un outil essentiel pour
identifier les incohérences potentielles dans les niveaux d'éclairage, qui peuvent avoir des
implications significatives a la fois sur le confort visuel et sur l'efficacité énergétique d'un
systeme d'éclairage. Il est important que ces mesures soient prises a un moment précis
pour garantir la pertinence et [l'exactitude des données dans des conditions
environnementales particulieres. La somme de ces valeurs d'éclairement est ensuite
divisée par le nombre total de mesures prises (n) sous la formule mathématique :

Emoy = (E1+E2...En) / n .Comprendre I'éclairement moyen est essentiel pour concevoir
des solutions d'éclairage capables de s'adapter efficacement aux changements saisonniers,

garantissant ainsi que les conditions d'éclairage restent optimales tout au long de I'année.
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Cette approche est particulierement utile pour maintenir des niveaux d'éclairage
appropriés dans des conditions atmosphériques variables, telles qu'un ciel couvert en hiver

et un ciel dégagé en éteé.

I.DOL]

3.00m

Figures V1.3 : Modéle de la grille utilisé pour la mesure in situ
(Cas de la salle de lecture de ’université d’OEB),
Source : Auteur, 2019.

1.60m

4.00m

Figures V1.4 : Modéle de la grille utilisé pour la mesure in situ
(Cas de la salle de lecture de I’'université de Guelma),
Source : Auteur, 2019.

2-2-2-Simulation de la lumiére naturelle :

2-2-2-1-Outils de Simulation :

Développé par Graitec, ArchiWizard est un logiciel avant-gardiste qui fusionne I'analyse
de la performance énergétique, thermique et solaire avec le processus de création
architecturale. 1l est congcu pour satisfaire des architectes designers et experts du batiment
aspirant a accroitre I'efficacité énergétique de leurs projets dés leur genése. ArchiwWIZARD se
démarque par ses fonctionnalités d'analyse et de simulation en 3D temps réel, offrant aux
utilisateurs la possibilité de mesurer immédiatement I'incidence de leurs choix de conception
sur l'efficacité énergétique des batiments. (Graitec.com). Parmi ses fonctionnalités principales
figurent I'évaluation détaillée de la performance énergétique pour une optimisation par

simulation, l'analyse du confort thermique assurant un bien-étre dans toutes les zones d'un
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batiment, et lI'analyse solaire pour maximiser l'utilisation de la lumiére naturelle tout en
minimisant le risque de surchauffe. En outre, ArchiWIZARD facilite la vérification de la
conformité aux normes réglementaires et s'integre parfaitement aux outils de modélisation
BIM, tels qu'Autodesk Revit et SketchUp. En intégrant ces analyses au cceur du processus de
conception, ArchiWIZARD ne se contente pas de favoriser des pratiques architecturales
durables, mais joue également un rdle crucial dans la création de batiments a haute efficacité
énergétique, marquant ainsi un tournant majeur vers des pratiques de conception éco

responsables dans le secteur (Graitec.com).

2-2-2-2-Démarche de la simulation :

L'objectif principal de la simulation de la lumiére naturelle est de reproduire avec
précision le comportement et les effets de la lumiere du soleil et de la lumiére du jour dans
des espaces virtuels ou physiques. Cette simulation a plusieurs fins, notamment la conception
architecturale, ou elle assiste les architectes et les concepteurs dans I'évaluation des conditions
d'éclairage des batiments et des espaces a divers moments de la journée et de lI'année, assurant
ainsi une pénétration optimale de la lumiere naturelle et améliorant I'efficacite energétique.
De plus, la simulation de la lumiére naturelle est essentielle en recherche et développement,
notamment pour étudier les impacts de la lumiére sur la santé humaine, la productivité et le

confort dans les environnements intérieurs (Zhu, T., Li, R., & Li, C 2017).
2-2-2-3-Protocole de ’opération :

Effectuer des simulations pour chaque saison et chaque jour de l'année s'avere
impraticable, d'ou le choix d'une méthode de travail plus adaptée, couramment utilisée par la
majorité des chercheurs, comme souligné par Velds & Christoffersen en 2000. Cette méthode
consiste a réaliser les simulations durant des périodes spécifiques, coincidant avec les mesures
in situ, pour corroborer les résultats obtenus. La déemarche se concentre sur deux semaines
représentatives, selectionnées selon les mois présentant les extrémes d'ensoleillement, a savoir
les plus hauts et les plus bas niveaux d'éclairage naturel, d'apres les données météorologiques
de 2019, soit en été (juin) et en hiver (janvier) pour les villes de Guelma et Oum EI Bouaghi.
Les simulations sont planifiées a des heures définies, en adéquation avec les plages
d'utilisation habituelles de la bibliotheque, et la mesure sur site. Pour les configurations du
ciel, les simulations d'été seront effectuées avec un ciel ensoleillé, celles d'hiver avec un ciel
couvert, et un réglage intermédiaire sera appliqué pour l'automne. Les moments choisis pour

les simulations sur ArchiWIZARD sont 9h, 12h et 14h, correspondant a une journée typique
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dans les salles de lecture. Les étapes de travail pour notre étude sont structurées de maniére

méthodique pour assurer une analyse précise et fiable, résumées comme suit :

\sSsssess|ansssazss]

Figures VI1.5: Modele 3D de la salle de lecture de la bibliothéque
de I"université de 08 mai 1945
Source : Auteur, 2019 par SkeutchUp Pro 2017.
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Figures V1.6: Modeéle 3D de la salle de lecture de la bibliotheque
de I"université de L’arbi Ben M hidi
Source : Auteur, 2019 par SkeutchUp Pro 2017.

- La premiere étape implique la préparation des modeles 3D des salles de lecture
sélectionnées par SketchUp Pro 2017 (Figure V1.5, Figure VI1.6), en incluant des détails
tels que les couleurs et les détailles des murs, du plafond et du sol, ainsi que la typologie
des matériaux utilisés, le tout au format IFC pour une intégration fidéle dans les
simulations.

- La seconde étape implique la creation et l'intégration des fichiers climatiques pour les
villes de Guelma et d'Oum EI Bouaghi (OEB), en se basant sur les données obtenues via
le site officiel Métronome pour l'année 2019 (Annexe 01) et le choix de type

d’équipement avec la date de création.

163



CHAPITRES VI : TECHNIQUES ET OUTILS DE COLLECTE DES DONNEES
PRIMAIRES DE LA RECHERCHE

La troisieme étape : Les modéles architecturaux et les informations climatiques recueillies
sont intégrés dans le logiciel de simulation ArchiwlZARD (Figure V1.7, VI1.8), pour
procéder a l'analyse. A ce stade, plusieurs réglages sont effectués sur le logiciel, incluant
I'ajustement des propriétés des matériaux, telles que leur capacité de réflexion,
I'orientation vers le nord, le nom attribué au projet, la hauteur, Echelle de le mesure par
meétre, et son catégorie spécifique. La grille de la carte d'éclairage est essentielle et doit
étre ajustée pour correspondre a la hauteur des simulations du sol.

La quatrieme étape consiste a fixer également les périodes de simulation en choisissant les
mémes dates et horaires que ceux de la mise en situation in situ. Aprés avoir configuré la
grille de simulation selon les spécificités du projet et ajusté les parametres nécessaires, la
derniere étape consiste a lancer I'analyse pour calculer le pourcentage de lumiere naturelle
disponible dans les espaces étudiés. Ce processus permet d'évaluer l'efficacité de la
conception architecturale en termes d'éclairage naturel, offrant des insights précieux pour
optimiser le confort visuel et réduire la dépendance a I'éclairage artificiel.

La derniere étape : Le modele simulé est affiché sur une grille, mettant en avant diverses
couleurs qui correspondent a différents pourcentages. Cette échelle de couleurs est
graduée pour refléter des valeurs spécifiques en pourcentage. Aprés cela, une analyse sera
effectuée basée sur les résultats affichés par le modele, en tenant compte des données

fournies dans la phase théorique, ainsi que des normes et des zones de confort établies.

164



CHAPITRES VI : TECHNIQUES ET OUTILS DE COLLECTE DES DONNEES

PRIMAIRES DE LA RECHERCHE

4 (8200

AchWIZARD 2020

— dle)w E0coBOBBNG >
Il wAn B H swow H ot B outst % B noro 17 % H tomstow
Figures VI1.7: Modeéle 3D simulé de la salle de lecture de la bibliotheque
de I"université de L’arbi Ben M hidi
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard 8.
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Figure V1.8: Modele 3D simulé de la salle de lecture de la bibliotheque de 1’université de

Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard 8.
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Conclusion:

En conclusion, ce chapitre a approfondi I'examen des méthodes employées dans cette
étude, révélant leur efficacité en tant qu'outils de recherche fondamentaux. Parmi ces
méthodes, le questionnaire s'est avéré particulierement efficace pour analyser le confort visuel
au sein des deux établissements universitaires. Il doit étre organisé et divisé en plusieurs
questions sur les concepts de confort visuel. L'accessibilité a un large échantillon d'étudiants
facilite la réalisation des enquétes et permet de recueillir directement leurs perspectives,
évaluant ainsi leur niveau de satisfaction. De plus, I'observation directe des salles de lecture,
selon une grille d'évaluation, permet de bien comprendre les effets des couleurs, les dispositifs
de protection et I'amenagement global de I'environnement dans les deux cas étudiés. Les
mesures doivent étre effectuées sur des périodes precises a l'aide d'un luxmeétre sensible a
I'éclairement pour obtenir des valeurs fiables. La simulation, une méthode informatisée,
fournit un état initial sans modification et sert de méthode de Vvérification des facteurs de
lumiére naturelle, consolidant ainsi les résultats obtenus par les autres outils. En somme, ces
outils d'évaluation constituent la pierre angulaire de I'expérimentation, offrant une base solide

pour des résultats fiables et bien fondés.
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Introduction :

Ce chapitre offre une exploration approfondie et une interprétation exhaustive des
données recueillies auprés des utilisateurs des espaces de lecture dans les bibliotheques
universitaires des villes de Guelma et Oum EI Bouaghi. L'enquéte avait pour but principal
d'évaluer le degré de satisfaction des usagers vis-a-vis de deux éléments : le confort visuel et
la présence de lumiere naturelle. Initialement, le chapitre aborde 1’observation durant des
journées complétes pour donner une image claire des analyses effectuées. Ensuite, Un
questionnaire est utilisé pour vérifier la fiabilité des données obtenues, en s‘appuyant sur des
tests dédiés a cet effet. Le premier test effectué vise a apprécier la consistance interne du
questionnaire employé. Cette demarche permet de vérifier la cohérence des réponses
obtenues, autrement dit, si lI'instrument de mesure peut produire des résultats reproductibles
dans des conditions identiques. Pour cela, le calcul de I'alpha de Cronbach est employé, étant
un indicateur de fiabilité couramment utilisé dans de telles analyses. Aprés cette phase de
veérification de la fiabilité, I'analyse s'est orientée vers la normalité des données, une procédure
statistique essentielle pour déterminer si les données suivent une distribution normale. Les
tests de Shapiro-Wilk! et de Kolmogorov-Smirnov? ont été appliqués, révélant que la
distribution des réponses ne suit pas une loi normale. Cette constatation a conduit a I'adoption
de méthodes alternatives pour I'analyse des données, notamment la corrélation de Pearson et
I'analyse de correspondance. Ces techniques ont été choisies pour leur aptitude a traiter des
données ne respectant pas les critéres de normalité. L'emploi de ces méthodes a permis de
tirer des conclusions significatives et de confirmer les hypothéses formulées, enrichissant
ainsi l'interprétation des résultats obtenus.

1- Observation Direct :

Dans le cadre de notre recherche, nous procéderons a une observation directe et a une
évaluation personnelle pour analyser qualitativement I'éclairage naturel dans les salles de
lecture sélectionnées comme cas d'étude, en nous appuyant sur des photographies que nous
aurons prises nous-mémes. L'observation a été réalisée personnellement avec une grille
qualitative (Annexe 4) sur une journée compléte de 9h a 16h, en hiver et été dans les deux
salles de lecture. Ce mois a été choisi car il correspond a I'été, ce qui facilite I'évaluation du

confort pendant la période la plus lumineuse et la moins lumineuse.

1 Un test couramment utilisé pour évaluer la normalité, particuliérement adapté aux ensembles de données de petite a
moyenne taille. Il évalue I'hypothése nulle selon laquelle les données proviennent d'une distribution normale.

2 Ce test évalue la distribution empirique des données par rapport a une distribution normale. Semblable au test de Shapiro-
Wilk, une valeur p significative indique que les données ne suivent pas une distribution normale.
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La salle de lecture de la bibliothéque de I’université de Oum EIl Bouaghi :

Hiver :

Eté :

Partie Nord

Partie Centrale de la salle

Partie Est
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Partie Ouest

Partie Sud

Tableau VI1.1 : Différentes vues des parties intérieures en fonction de la lumiére naturelle de
la salle de lecture de la bibliothéque de la ville d’OEB.
Source : Auteur, 2019.

La premiére impression de la salle de lecture est celle d'un espace vaste, mais sombre et
inconfortable, tant en été qu'en hiver, bien qu'il soit bien organisé. Les tables sont disposées
parallelement aux rayonnages et éloignées des fenétres, a I'exception des derniéres tables de
chaque rangée qui sont orientées a I'opposé des fenétres. Une section dédiée aux enseignants
est située au Nord, avec un espace réservé aux archives et quelques postes de travail
également au Nord de la salle. Sans lumiére artificielle, le centre de la salle reste sombre
tandis que la périphérie est bien éclairée, entourée de grandes ouvertures. En été, les parties
les plus éclairées sont a I'Est le matin et a I'Ouest I'apres-midi. Il manque un systeme de

protection mobile, bien que des grands brise-soleils en forme d'arcs, situés sur les fagades Est

169



CHAPITRES VII : ANALYSE DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES
DEUX SALLES DE LECTURE

et Ouest, réduisent la quantité de lumiére & midi et en début d'apres-midi surtout en hiver, ce
qui rend le centre encore plus sombre. Malgré la grande superficie des ouvertures, celles-ci ne
captent pas beaucoup de lumiere en été sous un ciel clair.

La zone Sud est depourvue d'ouvertures, a I'exception de la porte en verre. Les étudiants
choisissent les chaises au centre, loin des fenétres, pour éviter la chaleur en été et les ombres
génantes. Les rayonnages sont également sombres dans la partie profonde de la salle. A
16h00, la salle devient particulierement inconfortable, surtout en hiver, en raison du manque
de luminosité. Malgré les couleurs claires des plafonds et des murs, qui offrent un bon rendu,
la distribution de la lumiere reste non homogeéne. La salle est divisée en une périphérie claire

et une partie centrale opaque en raison de la mauvaise distribution de la lumiere.

La salle de lecture de la bibliothéque de Guelma :
~y

Partie Nord

Partie Ouest

170



CHAPITRES VII : ANALYSE DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES
DEUX SALLES DE LECTURE

Partie Centrale

Partie Est

o o
‘ll_l\ e P —7

v >

Partie Sud

Tableau VI11.2 : Différentes vues des parties en fonction de la lumiere naturelle intérieure de
la salle de lecture de la bibliotheque de ’université de Guelma,
Source : Auteur, 2019.
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A larrivée dans la salle de lecture, la premiére sensation ressentie est un certain
inconfort. Cette impression est due a la division de I'espace en deux parties distinctes : une
section cloisonnée par I'aménagement intérieur, et une autre plus dégagée. Le premier espace
est réservé aux rayonnages, offrant un acces aux différentes collections de livres. Le second
espace est destiné aux tables de travail, avec des rayonnages supplémentaires situés dans la
partie Sud-Est de la salle. Cette organisation crée une ambiance confuse et désagréable,
rendant I'environnement de lecture peu accueillant et moins propice a la concentration et a
I'étude.

Les fenétres sont reparties le long de la facade Nord avec des ouvertures hautes sur
toute la longueur du mur. La facade Sud-Est est dotée de grandes baies vitrées, avec des
ouvertures dans la partie Nord-Ouest. Cependant, ces ouvertures sont partiellement couvertes
par des posters, ce qui limite la lumiere naturelle pénétrant dans la salle. D'aprés I'observation
directe, nous avons constaté que des stores sont utilisés comme outils de protection tout au
long de la journée dans les parties Sud et Est de la salle.

En hiver, le matin, sous ciel partiellement couvert, la partie Sud est recoit une lumiére
directe, mais pendant une durée plus courte. La lumiére se concentre principalement sur la
partie Sud tout au long de la journée, tandis que l'apres-midi, c'est la partie Ouest qui est
illuminée. La partie Nord reste trop sombre, avec peu de lumiere, géneralement indirecte.
Cela crée une salle non uniforme avec un contraste marqué dans la partie Nord et quelques
éblouissements dispersés. Par conséquent, on remarque l'utilisation de I'éclairage artificiel la
plupart du temps. En été, sous un ciel clair, la partie sud regoit une grande quantité de lumiere,
causant un eblouissement et des reflets tout au long de la journée. Cela implique I'utilisation
constante de stores, avec un pic de taches solaires sur les tables a midi. La partie Nord et
Nord-Est recoit le plus de lumiére le matin, entrainant un éblouissement sur les rayonnages.

Malgré les ouvertures et une bonne orientation, I'espace reste sombre en hiver et
provoque des désagréments en été. Il est donc nécessaire de recourir a un éclairage artificiel et
de repenser I'aménagement des rayonnages, en les disposant vers les ouvertures au Sud pour
I'aménagement actuel de la partie Nord et Nord-Est, avec des rayonnages perpendiculaires
aux ouvertures et tres proches des fenétres, ainsi que leur proximité les uns avec les autres,
explique les problémes d’éblouissement et de contraste rencontrés en été et en hiver. La
réflexion des rayons solaires sur les vitrines des rayonnages en verre et sur les tables situees
prés des fenétres, ainsi que I'éblouissement causé par les vitres des rayonnages muraux, créent
un contraste entre les zones lumineuses et ombragées. La pénétration directe du soleil entraine

des contrastes excessifs de luminance dans I'espace, provoquant un éblouissement au niveau
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des tables. Cet effet lumineux peut étre modéré pour offrir un rendu des couleurs plus
homogeéne.

1-2-  Synthese :

Critéres : La salle de lecture d’OEB La salle de lecture de Guelma
Agréable

Désagréable

Confortable

Inconfortable

Uniforme

Non uniforme

Intéressant

Ennuyeux

Tableau VI1.3 : Synthése des observations des salles de lecture.
Source : Auteur, 20109.

D'apreés les criteres cités dans la grille d'observation (Annexe 4), réalisée sur place et les
photographies (Tableau VII.1) prises lors de I'évaluation, nous pouvons conclure que
I'environnement général de la salle, résumé dans le tableau (Annexe VII.3), donne une
impression globalement désagréable et inconfortable. La distribution de la lumiére naturelle
dans les salles de lecture est non uniforme, ce qui crée une atmosphere visuellement attrayante

a l'intérieur.
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2- Le questionnaire :
2-1-  Tests statistiques :
2-1-1- Test de Fiabilité :

Le tableau (VI1.4 et VI1.5) montre que les coefficients de fiabilité Alpha de Cronbach
pour les variables étudiées a OEB et Guelma sont respectivement de 0,766 et 0,759,
surpassant ainsi le seuil de 0,70. Cela indique une fiabilité acceptable. Les valeurs d'Alpha de
Cronbach, situées entre 0,7 et 0,8 pour OEB et Guelma, attestent d'une cohérence interne
convenable des mesures. Quant aux questions a réponse unique, malgré des coefficients plus
bas de 0,450 et 0,442, dues a un nombre restreint de quatre éléments, cela n'affecte pas
significativement la fiabilité globale. Des coefficients proches de 1,0 auraient dénoté une
cohérence interne encore supérieure. Ces résultats révelent une corrélation positive
significative parmi les variables étudiées, renforgant ainsi la fiabilité du questionnaire. Cette
constatation nous permet de confirmer la validité de I'outil pour I'analyse des données, la

réponse aux questions de recherche, et la vérification des hypothéses.

Nombre Coefficient de fiabilité Coefficient de fiabilité
Nombre délé ¢ (a Cronbach) (a Cronbach)
clemen OEB Guelma
Totale 70 33 0,759 0,766
Tableau VI1.4: Fiabilité des questions a échelle,
Source : Auteur, 2019 par SPSS 28.
Nombre Coefficient de fiabilité Coefficient de fiabilité
Nombre d’élément (a Cronbach) (a Cronbach)
OEB Guelma
Totale 70 7 0.450 0.440

Tableau VI1.5: Fiabilité des questions de réponse unique,
Source : Auteur, 2019 par SPSS 28.

2-1-2- Tests de normalité :

Avant de proceder a I'évaluation de la fiabilité d'un instrument de mesure, tel qu'un
questionnaire, une étape importante consiste a examiner la distribution des réponses (Daich,
2011). Ce processus est essentiel pour plusieurs raisons et implique généralement la
visualisation des données a l'aide d'histogrammes, entre autres outils statistiques. Organise un
groupe de points de données en plages spécifiées par l'utilisateur. Dans le contexte d'un

questionnaire, chaque barre de I'nistogramme représente la fréquence des réponses pour une
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plage de valeurs, donnant un apercu visuel de la distribution. Un histogramme symétrique en
forme de cloche suggere une distribution normale.

Un histogramme incliné comme représente la Figure (V11.1) vers la gauche ou la droite
indique une distribution non normale, ce qui peut nécessiter l'utilisation de méthodes non
paramétriques pour l'analyse de normalité. La présence de plusieurs pics peut suggérer que les
données proviennent de populations différentes, ce qui pourrait compliquer I'analyse. (Valeur
p) de 0,000 est généralement interprétée comme un résultat statistiquement significatif. Cela
signifie généralement qu'il existe des preuves solides contre I'hypothése nulle, qui, pour les
deux tests, est que les données sont normalement distribuées. Par conséquent, les tests de
Kolmogorov-Smirnov et de Shapiro-Wilk indiquent que les données ne sont pas distribuées
normalement, en supposant le niveau alpha commun de 0,05 pour la signification statistique.
En résumé, sur la base du tableau (VI1.6 et VI1.7), nous observons une valeur statistique
d’entre 0,451 - 0.18 pour la salle de bibliotheque de Guelma comprise entre 0,409-0.142 une
valeur de signification (Sig.) de 0,000, selon le test de Kolmogorov-Smirnov? et selon le test
de la statistique Shapiro-Wilk comprise entre (0,915-0,552) et de (0,907-0,595) avec les
mémes degreés de liberté et la valeur de signification est a nouveau de 0,000. Une valeur de
signification dans les deux tests indique que I'nypothese nulle de normalité peut étre rejetée
avec un niveau de confiance élevée qui signifie que les données ne suivent pas une

distribution normale Voir (Annexe 03).

Tests de normalité Guelma

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistiques ddl Sig. Statistiques ddl | Sig.
Questionnaire 451>D>0180 | 54 | ,000 | ,915>D>552 | 54 | 000

a. Correction de signification de Lilliefors

Tableau VI1.6: Résultats des tests de normalité pour le questionnaire
de la bibliothéque de OEB
Source : Auteur, 2019 par SPSS 28.

Tests de normalité OEB

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistiques ddl Sig. Statistiques ddl Sig.
Questionnaire 409 > D >,142 60 ,000 ,907>D >595 | 60 ,000

a. Correction de signification de Lilliefors

Tableau VI1.7: Résultats des tests de normalité pour le questionnaire
de la bibliotheque de Guelma,
Source : Auteur, 2019 par SPSS 28.
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Figures VII1.1 : Histogramme de Fréquence représente la satisfaction des usagers envers
I’éclairage naturelle des salles de lecture?®,
Source : Auteur, 2019 par SPSS 28.

2-2-  Description et interprétation des résultats :

Une analyse descriptive des résultats des 40 questions sous le nombre de (45 éléments) du
formulaire distribué implique de résumer les réponses pour mieux comprendre et interpréter
les données collectées. Cette étude offre des apercus fondamentaux de I'échantillon et des
mesures. C'est un processus essentiel qui fournit des informations précieuses sur la population
des usagers des salles de lecture des bibliothéques de Guelma et d'OEB, permettant
d'identifier les paramétres de confort visuel et le niveau de confort disponible de maniere

qualitative.

2-2-1- Renseignements personnels :
2-2-1-1-  Genre:

Bibliothéque d° OEB Bibliothéque de Guelma

= Genre Femme 253008
= Homme

Genre Homme
Femme

67,14%

Figures VI11.2: Proportions de genre dans les salles de lecture des bibliothéques
d’OEB et Guelma,
Source : Auteur, 20109.

3 10 : La Distribution suit la loi Normal. Ha : La Distribution ne suit pas la loi Normal.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on doit rejeter I'hypothese nulle HO,
et retenir I'nypothese alternative Ha.

176



CHAPITRES VII : ANALYSE DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES
DEUX SALLES DE LECTURE

La composition par sexe d'un groupe de 70 individus, affichant une proportion
Iégerement plus élevée de femmes que d'hommes. Les femmes constituent un peu plus de la
moitié du groupe, soit (55,7 %), soit 39 individus. A I’inverse, les hommes représentent une
fraction plus faible, a (44,3 %), soit 31 individus.

2-2-1-2- Age:

Bibliothéque d’OEB Bibliothéque de Guelma

’ ® 20-23 ans
" 24-26 ans
25.70% 57-30 ans 27.10%
+35 ans

Figures VI11.3 : Répartition par age des visiteurs des bibliotheques OEB et Guelma,
Source : Auteur, 2019.

17.10% 17.10%

= 19-19ans

®20-23ans

m24-26ans
27-30ans
+ 35ans

"-19-19 ans

A la bibliothéque de I'OEB, le groupe d'age prédominant des visiteurs est celui des 24 &
26 ans, représentant (30 %) de la fréquentation totale de la bibliothéque. Elle est suivie de
prés par la tranche d'age des 20-23 ans, qui représente (25,7 %) des visiteurs. Les tranches
dage 27-30 ans et 19-19 ans sont relativement similaires dans leur représentation,
représentant respectivement (18,6 %) et (17,1 %). Le plus petit segment de visiteur est celui
des plus de 35 ans, qui ne représentent que 8,6 %) du total des visiteurs. A I’inverse, la
Biblioth¢que de Guelma présente une tranche d’dge variable. Les 24-26 ans constituent
également la majorité, bien que dans une proportion légérement plus élevée de (27,1 %).
Notamment, les 20-23 ans arrivent au deuxiéme rang en termes de nombre de visiteurs,
dépassant leurs homologues de I'OEB avec (25,1 %). Le groupe d'age des 27 a 30 ans, soit
(17,1 %.) La différence la plus marquée est observée chez les plus de 35 ans, qui revendiquent
une part nettement plus importante de Guelma avec (22,9%), un chiffre nettement supérieur a
celui de I'OEB.
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2-2-1-3-  Groupe d'usage :

Bibliothéque d” OEB Bibliothéque de Guelma

‘ 10,00%

® Etudiant
® Enseignant

= Etudiant

¥ Enseignant
Fonctionnaire . .
Fonctionnaire

Figures VI11.4 : Répartition par groupe d’usage des visiteurs des bibliothéques OEB et
Guelma,
Source : Auteur, 2019.

A la bibliothéque d'OEB, la grande majorité des utilisateurs sont des étudiants,
représentant 85,7 % de la base totale des utilisateurs. Les enseignants représentent 10 % des
utilisateurs, tandis que le personnel administratif représente une fraction plus faible, soit 4,3
%. En comparaison, la Bibliotheque de Guelma compte également les étudiants comme
utilisateurs prédominants, mais dans une proportion légérement inférieure de 77,1 %. Les
enseignants représentent également 10 % des utilisateurs, maintenant une présence constante
dans les deux bibliothéques. Cependant, le personnel administratif de Guelma représente une

tranche nettement plus importante qu'a OEB, représentant 12,9 % des utilisateurs.

a -Niveau:

Bibliothéque d’OEB Bibliothéque de Guelma

= Niveau Licence = Licence

= Master
Magistére
Doctorat

= Niveau Master
Niveau Magistére
Niveau Doctorat

Figures VII.5 : Répartition selon le niveau académique des visiteurs de la bibliotheque
d'OEB et de la bibliothéque de Guelma
Source : Auteur, 2019.
La bibliotheque d'OEB observe une majorité d'utilisateurs au niveau de la Licence,

représentant 58,33% de ses visiteurs. Les niveaux Master et Doctorat comptent pour 20%
chacun, témoignant d'une présence notable a ces échelons d'études. Le niveau Magistére, en

revanche, est le moins représenté avec seulement 1,67%. A l'opposé, la répartition a la
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Bibliotheque de Guelma est distincte. Bien que les étudiants de Licence y soient également
prédominants, leur part est réduite a 48,10% comparativement a celle observée a la
Bibliothéque d'OEB. Le taux de visiteurs de Master a Guelma est sensiblement supérieur,
s'élevant a 33,30%, contrairement a OEB. Les niveaux Magistére et Doctorat affichent une
proportion égale de 9,30%, nettement moindre par rapport aux chiffres plus élevés du niveau
Doctorat a la Bibliotheque d'OEB.

2-2-1-4-  Niveau de P’acuité visuelle :

Bibliotheque de Guelma

Bibliothéque d’OEB

H Oui
® Oui

Non

Figures V1.6 : Enquéte sur l'acuité visuelle chez les usagers des bibliothéques OEB et
Guelma.
Source : Auteur, 20109.
A la bibliothéque d’OEB, 67 % des usagers déclarent rencontrer des problémes d’acuité

visuelle, contre 33 % qui n’en signalent pas. En revanche, a la bibliotheque de Guelma, 60 %
des usagers affirment avoir des problémes similaires, tandis que 40 % n’en constatent aucun.
Ces chiffres indiquent que les problémes d’acuité visuelle sont légerement plus fréquents

parmi les usagers de la bibliothéque d’OEB par rapport a ceux de Guelma.

2-2-2- Renseignements sur la fréquentation :
2-2-2-1-  Efficacité d'apprentissage a I'intérieur de la salle de lecture :

Bibliothéque d’OEB Bibliothéque de Guelma
45%
40% 38.60% S0% ety
35% °
En 310% 27,109 g 40%
§ 25% 21:40% £ 30%
- 0,
s 20% § Q. 17109
£ 15% [ 10.00% g 20% 17.10% >
10% - S onon £ 0% I 10,00% 4o
3% E. o I ﬁ
0% | — 0%

Trés Insatisfait Neutre Satisfait Trés Trés  Insatisfait Neutre  Satisfait Trés
insatisfait satisfait insatisfait satisfait

Satisfaction Satisfaction

Figures VI11.7 : L'efficacité d'apprentissage des visiteurs a I'intérieur, des salles de lecture de
la bibliothéque d'OEB et de la bibliotheque de Guelma
Source : Auteur, 2019.

179



CHAPITRES VII : ANALYSE DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES
DEUX SALLES DE LECTURE

Au sein de la bibliothéque d'OEB, la majorité des personnes interrogees, représentant
38,60 %, expriment un sentiment neutre concernant leur efficacité d'apprentissage. Un peu
plus d'un quart, soit 27,10 %, se disent satisfaits, tandis que 21,40 % se disent insatisfaits. Les
opinions fortement tranchées sont minoritaires, avec seulement 2,90 % se considérant tres
satisfaits et 10,00 % tres insatisfaits. Par contraste, les usagers de la bibliothéque de Guelma
présentent une distribution des avis plus équilibrée. La neutralité prévaut encore avec 45,70 %
des réponses, mais les taux d'insatisfaction sont plus bas comparés a la bibliothéque d'OEB,
avec 17,10 % des répondants se sentant insatisfaits et un autre 17,10 % trés insatisfaits. La
satisfaction se répartit également entre les catégories satisfaites et trés satisfaites, avec 10,00
% dans chaque groupe.

2-2-2-2- Lafréquence des visites de la salle de lecture par la semaine :

Bibliotheque d'Oum El Bouaghi Bibliotheque de Guelma

48 1%

1% m

L]

5%

Figures VI11.8 : Fréquence des visites a la salle de lecture de la bibliotheque d'OEB et de la
Bibliothéque de Guelma,
Source : Auteur, 2019.

La fréquence hebdomadaire des visites aux salles de lecture des bibliothéques d'OEB et
de Guelma montre des tendances distinctes. A la bibliothéque d'OEB, 47% des usagers
visitent une fois par semaine, suivis de 41% qui y vont deux fois par semaine. Les visites plus
fréquentes (trois, quatre et cing fois par semaine) sont moins courantes, représentant
seulement 12% des usagers combinés. En revanche, a la bibliotheque de Guelma, une
proportion plus élevée d'usagers (61%) visite une fois par semaine, avec 30% y allant deux
fois par semaine. Les visites plus fréquentes sont également rares, représentant seulement 9%
des usagers combinés. Ainsi, bien que les deux bibliothéques partagent une tendance ou la
majorité des usagers y vont une ou deux fois par semaine, la bibliotheque de Guelma se
distingue par une proportion plus élevée d'usagers visitant une fois par semaine comparée a
celle d'OEB.
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2-2-2-3-  Horaires de la visite de la salle de lecture :

Bibliotheque d'OEB Bibliotheque de Guelma

2% 1%

® Sh-10h u8h.100
u 10h-12h u 10h-12h
u 12h-14h ®12h-14h
' 14h-16h * 14h-16h

16h-17h 16h-17h

Figures VI1.9 : Horaires de visite des salles de lecture de la bibliothéque d'OEB et de la
bibliothéque de Guelma,
Source : Auteur, 2019.

A partir de ces graphigues, on peut observer que les deux bibliotheques ont leur plus
forte fréquentation en fin de matinée (10h-12h). Cependant, la bibliotheque de Guelma
montre une répartition plus homogéne de la fréquentation tout au long de la journée, le début
d'apres-midi (12h-14h) étant I'neure de pointe. A I'inverse, la bibliothéque d'OEB connait une
baisse de fréquentation importante en fin d'apres-midi, notamment apres 16h.

2-2-2-4-  Durée moyenne quotidienne passée a la salle de lecture par les usagers :

Bibliotheque d'OEB Bibliotheque de Guel

1%

4%

Emoins 1h
u2h
m3h
4h
Plus4h

®moins 1h
u2h
u3h
4h
Plus4h

Figures VI11.10 : Durée moyenne des visites quotidiennes a la bibliotheque d'OEB et a la
bibliotheque de Guelma,
Source : Auteur, 2019.

La durée moyenne des visites quotidiennes révele des tendances distinctes entre les
deux bibliothéques. A la bibliothéque d'OEB, la majorité des usagers (56%) y passent moins
d'une heure, avec une proportion significative (33%) y restant environ deux heures. Les

visites de plus de deux heures sont rares, avec seulement 6% des usagers y passant trois
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heures, 4% quatre heures, et 1% plus de cing heures. En revanche, a la bibliothéque de
Guelma, une proportion encore plus grande d'usagers (64%) y passe moins d'une heure, tandis
que 20% y restent environ deux heures. Les visites de plus longue durée sont Iégerement plus
fréquentes qu'a OEB, avec 10% des usagers y passant trois heures, 5% quatre heures, et 1%
plus de plus quatre heures. Ainsi, bien que les deux bibliotheques partagent une tendance de
visites majoritairement courtes, la bibliotheque de Guelma voit une proportion légérement

plus élevée de visites de longue durée comparée a celle d'OEB.

2-2-3- Satisfaction envers I'environnement lumineux :

2-2-3-1-  Satisfaction de I'éclairage naturel dans la salle de lecture :

Bibliothéque d’OEB Bibliothéque de Guelma
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Figures V11.11 : Satisfaction de I'éclairage naturel dans les salles de lecture de la
bibliotheque d'OEB et de la bibliothéque de Guelma,
Source : Auteur, 2019.

A la bibliothéque d'OEB, une majorité des répondants (54,30 %) indiquent ne jamais
trouver la salle de lecture suffisamment éclairée par la lumiére naturelle, soulignant une
insatisfaction significative concernant les conditions d'éclairage. Seulement 15,70 % des
usagers trouvent parfois I'éclairage adéquat, et un autre 15,70 % le trouvent souvent
satisfaisant. Une petite fraction, soit 5,70 %, estime que la salle de lecture est toujours bien
éclairée, tandis que 8,60 % adoptent une position neutre a ce sujet. En contraste, les réponses
pour la bibliotheque de Guelma sont plus équilibrées, avec Jamais et Parfois recueillant
chacun 30,00 %, ce qui indique qu'une majorité combinée des utilisateurs trouve I'éclairage
naturel insuffisant au moins occasionnellement. La catégorie neutre représente 22,90 % des
usagers, ceux qui trouvent souvent la salle de lecture bien éclairée constituent 11,40 %, et une

minorité de 5,70 % est toujours satisfaite des conditions d'éclairage.
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2-2-3-2-  Satisfaction des usagers concernant I'éclairage naturel d'été dans la salle

de lecture :

Bibliothéque A’OEB Bibliothéque de Guelma
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Figures V11.12 : Satisfaction des usagers concernant I'éclairage naturel d'été dans les salles de
lecture de la bibliothéque d'OEB et de la bibliotheque de Guelma,
Source : Auteur, 2019.

Dans la bibliotheque d'OEB, la majorité des utilisateurs, soit 60%, expriment leur
mécontentement vis-a-vis de I'éclairage naturel, avec 18,60% se déclarant trés insatisfaits,
révélant une forte insatisfaction. Seuls 20% des usagers se sentent satisfaits de I'éclairage,
tandis qu'une portion négligeable de 1,40% reste neutre, sans aucun répondant tres satisfaite.
A la Bibliothéque de Guelma, la répartition des niveaux de satisfaction est légérement moins
désequilibrée, mais révele néanmoins un probléme avec l'éclairage. Le groupe le plus
important, 37,10%, juge I'éclairage naturel insuffisant, 21,40% le trouvent trés insuffisant,
tandis que 18,60% adoptent une position neutre. Un segment relativement modeste de 17,10%
considere I'éclairage suffisant, et seulement 5,70% sont pleinement satisfaits, le qualifiant de

trés suffisant.

2-2-3-3-  Satisfaction des usagers concernant I'éclairage naturel d*hiver dans la
salle de lecture :
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Figure VI1.13 : Satisfaction des usagers concernant I'éclairage naturel d'hiver dans les salles

de lecture de la bibliothéque d'OEB et de la bibliothéque de Guelma,
Source : Auteur, 20109.
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A la bibliothéque d’OEB, une majorité notable de 52,9% des utilisateurs se déclarent trés
satisfaits de I'éclairage naturel, tandis qu'une minorité de 10% exprime une insatisfaction
totale. Les taux des utilisateurs insatisfaits et ceux neutres sont équivalents, s'établissant a
18,6% pour chacun, avec une absence de réponses pour une simple satisfaction. En revanche,
a la bibliotheque de Guelma, la répartition des niveaux de satisfaction présente un contraste
marqué : 47,1% des utilisateurs se sentent simplement satisfaits et seulement 2,9% sont trés
satisfaits, soulignant une différence significative avec la bibliothéque d’OEB. De plus, 37,1%
des usagers adoptent une position neutre. L'insatisfaction y est plus accentuée, 10% des

utilisateurs étant trés insatisfaits, un taux identique a celui des mécontents.

2-2-4- Satisfaction des usagers par rapport a I’ensoleillement : (Eclairement et L’effet
du soleil)
2-2-4-1-  Satisfaction des utilisateurs envers I’'importance de la lumiére naturelle
dans la salle de lecture : (Avis des utilisateurs)

Bibliotheque d*OEB Bibliothéque de Guelma
45%

140%

0,
42.00% 40% 35,70%

35%

dawn
oo
B B
2 &2

Fy
=

A
& B
2 &

30%
25%
20%
15%

10% | 8,60%

7:10% 5.70% 595

L .
0% -

Jamais Parfois Neutre Souvent Fréquemment Jamais = Parfois  Neutre Souvent Toujours

=]
8 B
& &

22 09,

21.40%

Pourcentage

=}
N

14,30%

Pourcentage
_- k2 b2 W W
u

LA
s B
2 &

—
=}
B
=

LA
B

[=]
)
2

Satisfaction Satisfaction

Figures VI1.14 : Importance de la lumiere naturelle dans les salles de lecture des
bibliothéques : avis des utilisateurs,
Source : Auteur, 2019.

Pour la bibliothéeque d’OEB, une majorité de 55,7% des utilisateurs considérent que la
lumiére naturelle n'est jamais importante, montrant ainsi une nette préférence pour d'autres
types d'éclairage, tandis que seulement 5,7% la jugent toujours importante. Une fraction de
20% la trouve parfois importante et un petit groupe de 11,4% reste neutre. Seuls 7,1% pensent
que la lumiére naturelle est souvent importante. A la bibliothéque de Guelma, les avis sont
plus diversifiés : le plus grand groupe, 35,7%, estime que la lumiére naturelle est parfois
importante, ce qui suggere une appréciation sans la considérer comme cruciale. Trente pour

cent croient qu'elle n'est jamais importante, ce qui rejoint en partie I'opinion majoritaire a la
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Bibliotheque d’OEB. Les utilisateurs qui la considérent souvent importante représentent

14,3%, et un plus petit pourcentage de 2,9% la voit comme toujours importante. La position

neutre est adoptée par 17,1% des utilisateurs, indiquant une ambivalence quant au réle de

1’éclairage naturel.

2-2-4-2-  Satisfaction des utilisateurs concernant I'éclairage naturel pour
I’activité de la lecture dans la salle de la lecture :
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Figures VI11.15 : Satisfaction des utilisateurs concernant I'éclairage naturel pour ’activité de
la lecture dans les salles de la lecture des bibliotheques (OEB et Guelma).
Source : Auteur, 2019.

A la bibliothéque d’OEB, une majorité de 55,7 % expriment leur insatisfaction a 1’égard

de I’éclairage naturel pour la lecture, ce qui suggére des problémes potentiels liés a la

conception de I’éclairage ou aux attentes des utilisateurs. A [Dinverse, 5,7 % sont

systématiquement satisfaits, ce qui indique une petite minorité de contenu. Certains, 20%,

trouvent parfois I'éclairage naturel adapté, tandis que 11,4% restent neutres. Seuls 7,1% le

trouvent souvent adapté. En revanche, a la bibliothéque de Guelma, les avis sont plus variés.

Le groupe le plus important, 35,7 %, trouve la lumiére naturelle parfois appropriée pour lire,

ce qui suggere une satisfaction conditionnelle basée sur des facteurs tels que I'heure de la

journée ou la météo. Cependant, 30 % estiment que cela ne répond jamais a leurs besoins. Les

réponses incluent également 14,3 % souvent satisfaits, 2,9 % toujours satisfaits et 17,1 %

neutres.
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2-2-4-3-  Analyse comparative saisonniere de la durée estimée de I'éclairage

naturel dans la salle de lecture :

Bibliothéque d"OEB (Eté) Bibliothéque de Guelma (Ete)

14.30%
27.10%
=1k -1
=2h "I
= Mautrs e
3k
35,70% T aan +3k
30,00%

Bibliothégque d’OEB (Hiver) Bibliothéeque de Guelma (Hiver)

17%

=1h
=2h
Meutre

Figures VI11.16 : Analyse comparative de la durée estimée de I'éclairage naturel dans les
salles de lecture de la bibliotheque d’OEB et de la bibliothéque de Guelma selon la saison
d’été et la saison d’hiver.

Source : Auteur, 2019.
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En été, la bibliotheque OEB voit une pluralité de (35,7 % de répondants estimant plus
de 3 heures de lumiére naturelle, suivis de (22,9 % pour 2 heures et 18,6 % pour 1 heure. Un
nombre significatif de (14,3 % ne se sont pas engagés sur une estimation, ce qui dénote une
position neutre. En été, la bibliotheque de Guelma affiche en revanche une estimation plus
élevée, avec (30 % des personnes interrogées prévoyant plus de 3 heures d'éclairage et (27,1
% prévoyant 2 heures. En hiver, la tendance change considérablement. La bibliotheque OEB a
une majorité de (63 % de réponses indiquant 1 heure de lumiére naturelle, avec une
diminution sur des durées plus longues. A l'inverse, les réponses hivernales de la bibliothéque
de Guelma sont réparties plus équitablement, le pourcentage le plus élevé, 40 %, estimant 2

heures de lumiére, et seulement une petite fraction de 2,9 % choisissant de ne pas spéculer.
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2-2-4-4-  Satisfaction des usagers sur la distribution de la lumiére naturelle dans

la salle de lecture :
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Figures VI11.17: Satisfaction des usagers de la distribution de la lumiére naturelle dans les
salles de lecture : Bibliothéque d'OEB et la Bibliothéque de Guelma.
Source : Auteur, 2019.
A la Bibliothéque d'OEB, un segment important de plus de 50 % des usagers expriment

leur insatisfaction, signalant un besoin urgent d'améliorations de I'éclairage. En revanche,
environ 40 % des usagers de la Bibliotheque de Guelma trouvent parfois I'éclairage
satisfaisant, ce qui indigue un niveau de satisfaction modéré. Les deux bibliotheques affichent
cependant une faible proportion toujours satisfaite de I'éclairage, les réponses Toujours étant
marginales. Cela suggere une insuffisance répandue dans la distribution de 1’éclairage. La
catégorie Souvent est egalement peu représentée, ce qui implique une expérience d'éclairage
irréguliere. La Bibliotheque de Guelma a une proportion relativement plus élevée de
commentaires neutres, avec des opinions moins extrémes sur la qualité de I'éclairage que la
Bibliotheque d'OEB.
2-2-5- Satisfaction des utilisateurs par rapport a I’éblouissement et les taches solaires :
2-2-5-1-  Satisfaction des usagers face a la lumiére directe du soleil au poste de

lecture dans la salle :
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Figures V11.18 : Satisfaction des usagers face a la lumiere directe du soleil au poste de
lecture dans les deux salles de lecture des deux bibliotheques.
Source : Auteur, 20109.
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A la bibliothéque d'OEB, une majorité significative, soit 60 % des utilisateurs, ne se
réjouissent pas de la présence de la lumiere solaire directe, ce qui peut indiquer une
préférence pour un éclairage plus tamisé ou une protection contre I'éblouissement pendant la
lecture. En revanche, a la Bibliothéque de Guelma, les opinions sont plus dispersées, sans
prédominance claire d'une préférence. Le pourcentage le plus élevé, a environ 25 %, est
indifférent Neutre, suggérant une acceptation de la lumiére solaire ou une absence d'effet
marqué sur leur confort. Parfois arrive en deuxieme position avec pres de 30 % des réponses,
indiquant que la lumiére solaire directe est appréciée dans certaines circonstances, peut-étre
en fonction de facteurs variables comme la saison ou le moment de la journée. Les réponses
Souvent et Toujours refletent une appréciation pour la lumiére solaire directe a Guelma,

contrairement a I'OEB ou elles sont plus rares.

2-2-5-2-  Impact des taches solaires sur le confort de lecture :
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Figures V11.19 : Satisfaction des usagers face aux taches solaire dans les salles de lecture :
bibliothéque d'OEB contre bibliothéque de Guelma
Source : Auteur, 2019.

A la bibliothéque d'OEB, 60% des sondés ne sont pas dérangés par la lumiére solaire
sur les livres, signifiant soit une grande acceptation, soit une faible occurrence de cette géne.
Seuls 10% sont parfois affectes, et un nombre Iégerement inférieur se dit indifférent. Environ
15% ressentent souvent une géne, tandis que moins de 5% sont constamment incommodes.
En contraste, les usagers de la bibliothéque de Guelma montrent des attitudes variées : 30%
sont occasionnellement perturbés par la lumiére solaire, et 25% souvent. Ceux qui ne sont
jamais génés forment 20% des répondants, un taux plus bas que celui observé a I'OEB.

Environ 10% éprouvent une géne constante, et 15% se positionnent de fagcon neutre.
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2-2-5-3-  Satisfaction des usagers face a I’éblouissement des rayons solaires sur

les yeux chez les usagers de la salle de lecture :
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Figures VI11.20 : Satisfaction des usagers face a I’éblouissement des rayons solaires sur les
yeux chez les usagers de la bibliotheque d'OEB et de la bibliothéque de Guelma
Source : Auteur, 20109.
A la bibliothéque d'OEB, une portion considérable des visiteurs (plus de la moitié)

indique ne jamais expérimenter de géne due a I'éblouissement des rayons solaires, révélant
que ce désagréement n'est pas fréquent parmi eux. En revanche, seul un faible pourcentage
ressent cet éblouissement de maniére réguliere ou constante. Pour la bibliotheque de Guelma,
les témoignages montrent une distribution plus homogene des expériences, avec Parfois
comme réponse la plus courante, indiquant que I'éblouissement solaire est un souci
intermittent pour plusieurs utilisateurs, sans étre omniprésent. 1l est a noter que moins
d'utilisateurs de Guelma affirment ne jamais é&tre affectés par [I'éblouissement

comparativement a ceux d'OEB, et un nombre plus élevé rapporte le subir frequemment.

2-2-5-4- Réaction des usagers face aux rayons solaires intenses dans la salle de

Bibliothé¢que d’OEB Bibliothéque de Guelma
30%
505 24,30% 40% 35,70%
@ 20,00% 20,00% 35%
2 20% 17,100 18.60%0 ’ g, 30%
= & 250 22,90%
£ 15% - ERee 18.60%
E £ 20% 15,70%
£ 10% - g 15%
sop | A 10% 7y
o il
0% - 0% -
Rester a Eloigner Neutre  Déplacer Sortirdela Rester a FEloigner un Neutre Déplacer Sortirde la
votre place unpeun versune  salle de votre place peu vers une salle de
zone lecture Zone lecture
ombragée ombragée
Réaction Reéaction

Figures VI11.21 : Reéaction des usagers face aux rayons solaires intenses dans la salle de
lecture : Bibliotheque d'OEB contre Bibliothéque de Guelma.
Source : Auteur, 2019,
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Les comportements des usagers de la bibliotheque d'OEB et de la bibliothéque de
Guelma lorsqu'ils rencontrent des rayons solaires intenses dans les salles de lecture. A la
bibliothéque d'OEB, une approche équilibrée est observée ; 20 % restent assis, 17,1 %
ajustent légérement leur position et 20 % choisissent de quitter la salle, 24,3 % exprimant leur
neutralité et 18,6 % recherchant des zones ombragées. A l'inverse, a la Bibliotheque de
Guelma, 35,7 % des usagers ne sont pas affectés par I'éblouissement, tandis que 22,9 % se
déplacent vers les zones ombragées et une fraction similaire a la bibliothéque d'OEB, 18,6 %,
choisissent de partir. Seuls 7,1 % restent en place et 15,7 % bougent légérement, ce qui
indique une tolérance globale plus élevée ou une meilleure adaptation a la lumiére du soleil a

la Bibliotheque de Guelma.

2-2-5-5-  Satisfaction des usagers face au soleil comme source de I’éblouissement

des rayons solaires de la salle de lecture :
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Figures V11.22 : Satisfaction des usagers face au soleil comme source de 1’éblouissement
des rayons solaires de la bibliothéque d'OEB et de la bibliothéque de Guelma,
Source : Auteur, 20109.

Dans une étude comparative sur I'éblouissement solaire, les usagers de la bibliotheque
d'OEB montrent une large insensibilité a ce phénomeéne, avec 55,7 % ne rapportant jamais de
géne, tandis que ceux de la bibliotheque de Guelma témoignent d'une sensibilité plus
marquée, 37,1 % ressentant parfois une perturbation. A I'OEB, seuls 10 % des participants
expriment une géne frégquente, contrastant avec Guelma ou cette fréquence atteint 30 % (20 %

souvent plus 10 % Toujours).

190



CHAPITRES VII : ANALYSE DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES
DEUX SALLES DE LECTURE

2-2-5-6- Fréquence des changements d‘humeur dus a I'éblouissement de la
lumiére naturelle lors des séances d'étude dans la salle de lecture :
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Figures VI1.23 : Fréquence des changements d'humeur dus & I'éblouissement de la lumiére
naturelle lors des séances d'étude dans deux bibliothéques différentes : la bibliothéeque
universitaire d'OEB et la bibliotheque universitaire de Guelma
Source : Auteur, 2019.

A la bibliothéque d'OEB, 60% des usagers ne percoivent pas I'éblouissement lumineux
comme un facteur altérant leur humeur, suggérant une gestion efficace ou une incidence
mineure de ce désagrément. Des proportions plus faibles, entre 10 et 15%, ressentent parfois
ou restent neutres face a cet effet, tandis que ceux génés fréquemment ne représentent qu'un
peu plus de 5%. A l'opposé, la situation & la bibliothéque de Guelma est plus préoccupante,
avec pres de 45% des répondants affectés occasionnellement et 35% souvent perturbes par
I'éblouissement, réveélant un impact significatif sur leur humeur. Seuls 10% n'en sont jamais
affectés, et 5% se montrent indifférents, indiquant que I'éblouissement constitue un probleme
plus consequent a Guelma.

2-2-6- Satisfaction des usagers par rapport aux ombres et contrastes :

2-2-6-1-  Satisfaction des usagers envers le contraste de la lumiere naturelle dans

la salle de lecture :
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Figures VI1.24 : Satisfaction des usagers envers le contraste de la lumiere naturelle dans les
bibliotheques universitaires : OEB et Guelma
Source : Auteur, 20109.
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A la bibliothéque d'OEB, une majorité de 37,10% des participants éprouve cet
inconfort de maniere occasionnelle, tandis que 25,70% se situent dans une position neutre et
24,30% le ressentent souvent. Seuls 5,70% affirment ne jamais étre affectés, et 7,10% en
souffrent fréeguemment. En contraste, a la Bibliotheque de Guelma, 40,00% des répondants
ressentent parfois cet inconfort, avec un taux notable de 22,90% I'éprouvant souvent et
12,90% toujours, tandis que 18,60% ne le ressentent jamais et seulement 5,70% adoptent une
position neutre.

2-2-6-2-  Satisfaction des usagers concernant les ombres de lumiere naturelle

dans la salle de lecture :
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Figures VI11.25 : Satisfaction des usagers concernant les ombres de lumiere naturelle dans
les bibliothéques universitaires OEB et Guelma,
Source : Auteur, 2019.

A la bibliothéque de I'OEB, la majorité des répondants indiquent un niveau de
satisfaction élevé (Jamais géné), représentant 58,6 % du total. Cela suggeére que les ombres
causées par la lumiere naturelle ne constituent pas une préoccupation majeure. En revanche,
seule une petite fraction se déclare constamment insatisfaite (toujours géné), représentée par
1.4 %. A T’inverse, la bibliothéeque de Guelma présente une répartition des réponses plus
équilibrée. La proportion la plus importante de clients, 47,1%, font état d'une insatisfaction
occasionnelle (Parfois géné). De plus, le pourcentage des usagers qui sont toujours génés est
plus élevé que dans la bibliotheque de I'OEB, soit 14,3 %.
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2-2-7- Satisfaction physiologique et psychique des utilisateurs :
2-2-7-1- Satisfaction des usagers envers le dégrée de clarté de couleur dans la

salle de lecture :
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Figures V11.26 : Satisfaction des usagers envers le dégrée de clarté de couleur dans la salle
de lecture : Bibliotheques universitaires OEB et Guelma,
Source : Auteur, 2019.

Dans la bibliotheque OEB, 45,7 % des utilisateurs préférent un réglage clair, suivis de
pres par 41,3 % qui privilégient une ambiance Treés claire, suggérant une forte préférence
pour plus d'éclairage, avec seulement 4,3 % optant pour des conditions Sombres. En
revanche, la Bibliothéque de Guelma présente une répartition presque égale, avec clair et
Tres clair chacun recueillant pres de la moitié des préférences des utilisateurs a 47,1% et

48,6% respectivement, et une préférence quasi inexistante pour Parametres sombres.

2-2-7-2-  Satisfaction des usagers concernant les couleurs des murs et des

plafonds de la salle de lecture :
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Figures VI11.27 : Satisfaction des usagers concernant les couleurs des murs et des plafonds
des salles de lecture des bibliothéques universitaires OEB et Guelma,
Source : Auteur, 20109.

A Oum EI Bouaghi, une majorité impressionnante de 58,6 % est satisfaite, tandis que

34,3 % expriment étre (Tres satisfaits), révélant un soutien solide pour le choix actuel de
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couleurs. Il est remarquable qu'aucun répondant ne se soit déclaré trés insatisfait et
seulement 7,1 % ont une vue neutre. Par contraste, la bibliothéque de Guelma montre un
éventail plus large d'opinions, avec 54,3 % des usagers (Tres satisfaits) et 40 % juste
(Satisfaits). Un aspect notable est que quelques-uns, soit 1,4 %, se disent (Trés insatisfaits),

avec un autre 1,4 % se situant dans la catégorie (Insatisfaits)

2-2-7-3-  Satisfaction concernant les symptomes de I'Asthénopie’ chez les usagers

de la salle de lecture de la bibliotheque :

Bibliothéque d*OEB Bibliothéque de Guelma
60% 30%
51,40% 25.70%
50% 25% 2430%
21.40%
o 209
B o g“ 0% 17.10%
E 30% g 15% I
5 ] 11.40%
£ 20% 18.60% 18,60% £ 10%
11,40%
10% 5 595 |
0% 0%
Jamais Parfois Souvent Toujours Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours
Satisfaction Satisfaction

Figures V11.28: Satisfaction concernant les symptdmes de I'Asthénopie chez les usagers des
bibliothéques universitaires OEB et Guelma,
Source : Auteur, 20109.

A la bibliothéque d'OEB, plus de la moitié des usagers (51,4 %) ont déclaré n'avoir
jamais souffert d'Asthénopie, ce qui suggere un environnement de lecture qui peut aider a
prévenir la fatigue oculaire et les maux de téte. Cependant, 18,6 % ont ressenti des
symptdmes occasionnellement, et une proportion similaire y a été confrontée souvent ou
toujours, soulignant qu'un segment notable est régulierement confronté a un tel inconfort. A
I'inverse, & la bibliothéque de Guelma, seuls 24,3 % des lecteurs n'ont jamais souffert de ces
symptdmes, avec un pourcentage légerement plus élevé qui les éprouve parfois. Il est
intéressant de noter que le graphique de Guelma inclut une réponse neutre, choisie par 11,4
%, qui est absente du graphique de I'OEB. En outre, 17,1 % ressentent souvent de la fatigue
oculaire et des maux de téte, et un nombre significatif de 21,4 % souffrent toujours de ces
problemes, ce qui indique un probleme plus répandu a Guelma, affectant plus d'un

cinquieme de ses lecteurs.

4 Asthénopie est un terme qui fait référence a la fatigue oculaire, qui est un symptdme courant de fatigue
oculaire. Cela peut souvent entrainer des maux de téte et de I’inconfort.
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2-2-8- Satisfaction des usagers envers les fenétres :

2-2-8-1-

Satisfaction envers I’utilisation des systemes de protections solaire dans

la salle de lecture :
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Figures VI11.29 : Satisfaction envers I’utilisation des systemes de protections solaire dans la
salle de lecteurs des bibliotheques universitaires OEB et Guelma,
Source : Auteur, 20109.

2-2-8-2-

Satisfaction des utilisateurs concernant l'orientation des fenétres de salle

de lecture :
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Figures V11.30 : Satisfaction des utilisateurs concernant l'orientation des fenétres des salles
de lecture des bibliotheques OEB et Guelma,
Source : Auteur, 20109.
A la bibliothéque d'OEB, l'insatisfaction est prédominante puisque prés de la moitié

des usagers (48,60 %) expriment leur mécontentement quant a I'orientation des fenétres de la
salle de lecture, tandis que seulement un marginal 1,40 % expriment une entiére satisfaction.
A Tlinverse, la bibliotheque de Guelma présente des retours plus nuancés sans tendance
dominante : 35,70% jugent la problématique comme moyennement insatisfaisante, et les
niveaux de satisfaction sont modérément représentés entre Neutre et Important a environ un
quart chacun, et un taux de satisfaction relativement plus élevé. A 8,60% pour Trés
important. Ce contraste souligne un mécontentement critique a la bibliotheque d'OEB et une

réponse plus variée mais toujours tiéde a la bibliotheque de Guelma.

195



CHAPITRES VII : ANALYSE DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES
DEUX SALLES DE LECTURE

2-2-8-3-

Satisfaction des usagers les dimensions des fenétres dans la salle de

lecture :

Bibliothéque d*OEB

Bibliothéque de Guelma

g

ey wn =)
Q Q Q
2 F 2

Pourcentage
w
3
&

20%

10%

0%

51,40%

i i

24,30%
[

13 30%

10,00%

'l

0,00%

Trés
insatisfait

Insatisfait Neutre

Satisfaction

Satisfait

Trés
satisfait

60%

52,90%

50%

=
3
&

Pourcentage

20% -

10% -

0% -

Trés

24,30%

11,40%

5.70%

5.70%

2

insatisfait

Insatisfait

Neutre

Satisfaction

Satisfait

Trés
satisfait

Figures V11.31 : Satisfaction des usagers les dimensions des fenétres dans les salles de
lecture des bibliotheques OEB et Guelma,
Source : Auteur 2019.

A OEB, une majorité écrasante (51,40%) exprime son insatisfaction, et il est & noter

I'absence totale de grande satisfaction. Un pourcentage préoccupant (14,30%) se dit méme

tres insatisfait, ce qui met en lumiére la nécessité pressante de revoir la disposition. Seule

une minorité (10%) se sent satisfaite et environ un quart des usagers reste indifférents.

Parallelement, bien que l'insatisfaction prédomine egalement a Guelma avec (52,90%)

d'usagers mécontents, une petite fraction exprime tout de méme leur contentement, avec

(11,40%) de satisfaits et (5,70%) de trés satisfaits, une nuance positive. Absente chez les

usagers d'OEB. Ces résultats suggerent que les deux bibliotheques doivent considérer des

améliorations pour répondre aux attentes de leurs usagers concernant la répartition des

fenétres.

2-2-8-4-

rapport aux fenétres dans la salle de lecture :
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Figures V11.32 : Satisfaction des usagers concernant la disposition des tables par rapport
aux fenétres dans les bibliotheques OEB et Guelma,
Source : Auteur 2019.
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A la bibliothéque d'OEB, une grande majorité, soit (58,60 %) sont insatisfaits, tandis
que (14,30 %) se disent méme tres insatisfaits. Remarquablement, aucun visiteur n'a indiqué
étre trés satisfait, et seulement (4,30 %) se considérent neutres. Pour la bibliotheque de
Guelma, la moitié des sondés sont insatisfaits, et (25,70 %) se trouvent dans la catégorie tres
insatisfaits. Un petit groupe de (11,40 % exprime leur satisfaction, avec une tres petite
portion de (2,90 %) se déclarant trés satisfaits, montrant une réception un peu plus favorable
par rapport a celle de la bibliothéque d'OEB, avec certains exprimant leur contentement
quant a I'emplacement des tables pres des fenétres.

2-2-8-5- Satisfaction des usagers envers lI'aménagement des rayonnages par
rapport aux fenétres dans la salle de lecture :
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Figures V11.33 : Satisfaction des usagers envers I'aménagement des rayonnages par rapport
aux fenétres dans deux bibliothéques distinctes, la bibliotheque d'OEB et la bibliothéque de
Guelma,

Source : Auteur, 20109.

A la bibliothéque d'OEB, une majorité d'usagers (44,3%) qualifie I'aménagement de
Bon, tandis que Mauvais et Excellent recoivent les taux les plus bas, avec respectivement
(11,4%) et (1,4%). En revanche, a la bibliotheque de Guelma, Bon constitue toujours la
catégorie prédominante avec (47,1%), mais il y a une augmentation significative dans la
perception positive avec (12,9%) des usagers traversant I'aménagement Tres Bon et (2 ,9%)
Excellent. Parallelement, le taux de satisfaction Mauvais est plus bas a Guelma (7,1%)

comparé a OEB.
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2-2-8-6-  Satisfaction des usagers en fonction de leur proximité des fenétres de la

salle de lecture :

Bibliothéque d’OEB Bibliothéque de Guelma
45% 40,00%
40% 40% 35,70%
35% 35%
E., 30% g 30%
E 25% 22500 E 2% 18.60% 18.60%
£ 20% . g 20% ’ ’
E 1s% | £ 15% 14,30% 12,90%
10% 7,100 ™ 10% -
SI B F= E B y
0% - 0% -
Trés Loinde Loindela Neutre Presdela Trespresde Trés Loin deLoinj‘le la Neute Prés ?e la Trés pr%s de
la fenétre fenétre fenétre la fenétre lafenéwe fenéme fenéme la fenéme
Satisfaction Satisfaction

Figures V11.34 : Satisfaction des usagers en fonction de leur proximité des fenétres dans les
deux bibliotheques en été : la bibliothéque d'OEB et la bibliotheque de Guelma,
Source : Auteur 2019.

Dans le graphique de la bibliotheque d'OEB, la satisfaction semble étre la plus élevée
pour les personnes assises loin de la fenétre Treés loin de la fenétre avec (35,7%), suivies par
celles assises pres de la fenétre et tres pres de la fenétre, tous deux a (18,6 %) Les personnes
assises Loin de la fenétre expriment une satisfaction plus faible a (14,3 %), et les moins
satisfaites sont celles qui sont neutres, avec (12,9 %). En revanche, la bibliothéque de
Guelma montre la satisfaction la plus éleveée pour ceux assis trés pres de la fenétre a
(40,0%), avec une baisse significative a (22,9%) pour ceux assis prés de la fenétre. Les
clients assis loin de la fenétre rapportent une satisfaction de (12,9%) et ceux trés éloignés
sont a (7,1%). La position neutre est encore une fois la moins satisfaite, mais avec un

pourcentage légérement plus élevé que dans la bibliothéque de I’OEB, a (17,1 %).

2-2-8-7-  Satisfaction des usagers en fonction de leur proximité des fenétres de la

salle de lecture en hiver :
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Figures V11.35 : Satisfaction des usagers en fonction de leur proximité des fenétres dans les
deux bibliotheques en hiver : la bibliotheque d'OEB et la bibliothéque de Guelma,
Source : Auteur 2019.

198



CHAPITRES VII : ANALYSE DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES
DEUX SALLES DE LECTURE

A la Bibliothéque d'OEB, le niveau de satisfaction des usagers atteint son sommet a
(27,10%) pour ceux situés a une distance proche des fenétres, diminuant légérement a
(25,70%) pour ceux trés proches. La satisfaction chute de maniére significative pour ceux
qui sont loin ou trés loin des fenétres, affichant des taux de (21,40%) et de (20,00%)
respectivement, et une minorité de (5,70%) exprime une satisfaction neutre. En contraste, la
Bibliothéque de Guelma enregistre la plus grande satisfaction chez les usagers trés proches
des fenétres avec (35,70%), et une satisfaction élevée mais inféerieure, a (28,60%, pour ceux
proches des fenétres. La satisfaction diminue considérablement pour les usagers éloignés des
fenétres, a (15,70%), et atteint le niveau le plus bas pour ceux trés éloignés, a (11,40%),
tandis que (8,60%) des usagers se déclarent neutres. Ces observations indiquent une nette
préférence pour la proximité des fenétres en termes de satisfaction des usagers dans les deux
établissements, avec une tendance plus prononcée chez les usagers de la Bibliotheque de
Guelma.

2-2-8-8- Satisfaction des usagers relative aux sélections de livres sur étagere

dans la salle de lecture :

Bibliothéque d’OEB Bibliothéque de Guelma
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Figures V11.36 : Satisfaction des usagers relative aux sélections de livres sur étagere dans
les bibliothéques OEB et Guelma,
Source : Auteur 2019.

Dans la bibliotheque de I'OEB, la plus grande proportion d'utilisateurs évalue
I'éclairage naturel comme étant bon a (44,3 %), suivi de médiocre a (31,4 %). La catégorie
Neutre s'éleve a (18,6 %), tandis qu'une petite minorité consideére I'éclairage comme Tres
bon (4,3 %) ou Excellent (1,4 %). Cela suggere que si la majorité des utilisateurs trouvent
I'éclairage naturel adéquat, un nombre important d'entre eux sont insatisfaits et tres peu
trouvent I'éclairage de haute qualité. Par contre la bibliotheque de Guelma montre une

tendance similaire, la note Bon étant la plus courante avec (2,9 %). Cependant, un
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pourcentage légérement inférieur d'utilisateurs évalue I'éclairage comme médiocre (30 %),

ce qui indique une perception légérement meilleure que dans la bibliotheque OEB. Les

réponses Neutre sont identiques dans les deux bibliothéques a (18,6 %). Il est intéressant

de noter que la bibliothéque de Guelma a un pourcentage plus élevé d'utilisateurs qui

trouvent I’éclairage trés bon (5,7 %) et excellent (2,9 %), ce qui suggére que la

bibliotheque de Guelma a un meilleur taux de satisfaction global concernant I'éclairage

naturel par rapport a I'OEB.

2-2-9- Satisfaction des usagers par rapport a I’éclairage artificiel :

2-2-9-1-

lecture :

Satisfaction envers la nécessité d’un éclairage artificiel dans la salle de

Pourcentage

Bibliothéque de Guelma

T0%

60%

64,30%

50%

.
]
&

30%

27.109%

20%

10%

0% -

0,00% XTI
A o

Jamais Parfois Neutre  Souvent Toujours

Satisfaction

Pourcentage

30%

Bibliothéque d*OEB

45,70%

44,30%

5,70%

4,30%

Il

0,00%

-

Jamais

Parfois Neutre

Satisfaction

Souvent Toujours

Figures V11.37 : Satisfaction envers la nécessité d’un éclairage artificiel dans les salles de
lecture des bibliotheques de Guelma et OEB
Source : Auteur 20109.

A la bibliothéque de Guelma, (64,3 %) des personnes interrogées considérent

I'éclairage artificiel souvent nécessaire a la lecture, et 27,1 % supplémentaires le jugent

toujours nécessaire, soulignant son role essentiel. Une fraction mineure le percoit comme

parfois (5,7 %) ou rarement (2,9 %) nécessaire, personne ne répondant jamais. Pendant ce

temps, la bibliotheque de I'OEB présente une perspective plus partagée, ou une majorité se

partage entre souvent (45,7 %) et « toujours » (44,3 %) en termes de caractére indispensable

de I'éclairage artificiel. Une petite partie le considére comme rarement nécessaire (5,7 %), et

une plus petite partie est neutre (4,3 %), aucun ne le jugeant jamais nécessaire.
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2-2-9-2-  Satisfaction saisonniere des usagers relativement aux choix du type

d'éclairage de la lumiere naturelle dans la salle de lecture :
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Figures V11.38 : Satisfaction saisonniére des usagers relativement aux choix du type
d'éclairage de la lumiére naturelle dans la salle de lecture des bibliotheques : OEB et Guelma
Source : Auteur, 20109.

En été, 38,60 % des usagers de la bibliotheque d'OEB préferent un éclairage mixte,
tandis que 34,30 % se satisfont sans éclairage supplémentaire. A Guelma, 55,70 % des
usagers privilégient I'éclairage mixte en été. En hiver, cette préférence pour I'éclairage mixte
s'accentue, avec 48,60 % des usagers de la bibliotheque d'OEB et 75,70 % des usagers de
Guelma optant pour ce type d'éclairage. Par ailleurs, I'éclairage artificiel en hiver est choisi
par 40,00 % des usagers a OEB et 15,70 % a Guelma, indiquant une tendance a préférer un
éclairage complémentaire en saison froide. Les pourcentages révélent également une forte

insatisfaction envers I'absence d'éclairage.

2-2-9-3-  Préférences saisonnieres d'éclairage artificiel dans la salle de lecture :
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Figures V11.39 : Préférences saisonnieres d'éclairage artificiel dans les bibliotheques de
I'OEB et de Guelma,
Source : Auteur, 2019.
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Pendant I'été, 48,6 % des utilisateurs de la bibliothéque de I'OEB préferent I'éclairage
éclairage artificiel toute la journée, suivis par 27,1 % le soir, 11,4 % en période neutre, 7,1 %
le matin et 5,7 % a midi. Pour la bibliothéque de Guelma en été, 45,7 % préferent I'éclairage
éclairage artificiel toute la journée, suivis de 41,4 % le soir, 8,6 %, 2,9 % le matinet 1,4 % a
midi. En hiver, 70 % des utilisateurs de I'OEB préferent I'éclairage artificiel toute la journée,
suivis de 17,1 % le matin, 8,6 % en période neutre, 2,9 % a midi et 1,4 % le soir. Pour la
bibliothéque de Guelma en hiver, 75,7 % préferent I'éclairage éclairage artificiel toute la
journée, suivis de 10 % le matin, 7,1 % le soir, et 1,4 % a midi. Il est clair que la majorité
des utilisateurs préferent un éclairage constant toute la journée dans les deux bibliothéques et
durant les deux saisons.

2-2-9-4- Durée quotidienne d'utilisation de I'éclairage artificiel dans la salle de

lecture selon la saison hivernale et estivale :
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Figures V11.40 : Durée quotidienne d'utilisation de I'éclairage artificiel dans la salle de
lecture selon les saisons,
Source : Auteur, 20109.

La consommation d'éclairage artificiel dans les deux bibliothéques montre une
distinction intéressante pendant les mois les plus chauds. La bibliotheque de I'OEB s'appuie
principalement sur la lumiére artificielle pendant une heure dans (44,3 %) des cas, et ( 20 %)
I'utilisent pendant plus de trois heures. La bibliothéque de Guelma connait sa plus forte
utilisation pendant une heure, soit (40 %), avec (25,7 %) de cas supplémentaires ou
I'éclairage artificiel est utilisé pendant trois heures. Cela indique une classification neutre »

quelque peu équilibrée pour les deux bibliotheques, suggérant une utilisation modérée de
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I'éclairage artificiel qui ne dépasse pas les délais les plus séveres indiqués. La saison
hivernale modifie considérablement 1’utilisation des lumiéres artificielles. La bibliothéque de
I'OEB dépend désormais fortement de la lumiére artificielle, étant utilisée pendant plus de
trois heures dans (55,7 %) des cas, ce qui indique un changement majeur par rapport a la
saison estivale. La bibliotheque de Guelma connait une augmentation de I'utilisation pour la
catégorie plus de trois heures, bien qu'a un taux inférieur de (31,4%), avec une répartition
plus uniforme de l'utilisation sur une et deux heures. Le changement saisonnier met en
évidence les stratégies d'éclairage artificiel contrastées utilisées dans les deux bibliothéques,

notamment en réaction a la diminution de la lumiére naturelle en hiver.

2-2-10- Evaluation du Confort de I’atmosphére générale :
2-2-10-1- Satisfaction et de la satisfaction générale des usagers concernant la
sensation du confort générale lié a la lumiere naturelle dans la salle de

lecture :
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Figures VI11.41 : Satisfaction et de I'impression générale des usagers concernant la sensation
du confort générale lie a la lumiére naturelle dans les bibliotheques OEB et Guelma,
Source : Auteur 2019.

Dans la bibliotheque d’OEB, le pourcentage le plus élevé d'utilisateurs (38,84 %)

estime que l'éclairage naturel est insuffisant, suivi de Neutre a (34,68 %). La catégorie
Confortable compte le moins d'utilisateurs (1,40%), ce qui indique une insatisfaction
significative a I'égard de I'éclairage. Un petit nombre d'usagers considerent I'éclairage comme
Sombre (11,44 %), tandis que la satisfaction de 1’éclairage normale est rapportée par (13,60
%) des usagers. A l'inverse, dans la bibliothéque de Guelma, une majorité d'usagers (57,14 %)
ressentent le I'éclairage est Confortable, ce qui suggere une perception plus favorable des
conditions de lumiére naturelle. Une satisfaction Neutre est rapportée par 21,40% des
utilisateurs, et une minorité trouve 1’éclairage insuffisant (11,40 %). Notamment, seule une
trés petite fraction d'utilisateurs qualifie I'éclairage de sombre (2,90 %), et un pourcentage

encore plus faible de Normal (2,30 %).
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2-2-10-2- Satisfaction des utilisateurs concernant ’ambiance lumineuse dans les

salles de lecture de la Bibliotheque :
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Figures V11.42 : Satisfaction des utilisateurs concernant I’ambiance lumineuse dans les
salles de lecture des bibliotheques d’OEB et de Guelma,
Source : Auteur, 2019.
Les histogrammes reflétent la satisfaction des usagers concernant l'ambiance lumineuse
des salles de lecture de I'OEB et de la bibliotheque de Guelma. Dans la bibliothéque OEB, 60
% des utilisateurs sont insatisfaits et 24,3 % sont trés insatisfaits, ce qui indique que 84,3 %
des utilisateurs ont une perception négative des conditions d'éclairage, aucun utilisateur ne se
déclarant trés satisfait. A I’inverse, la bibliothéque de Guelma présente une vision plus
favorable, avec plus de 50 % des usagers jugeant 1’éclairage normal et moins de 20 % le
trouvant sombre, tandis que moins de 10 % estiment que 1’éclairage est confortable et une
fraction similaire le trouve génant. Cela suggere que méme si I'éclairage de la bibliotheque de
Guelma est généralement considére comme standard, la bibliotheque de I'OEB est confrontée

a un mécontentement important, mettant en évidence un important domaine d'amélioration.

2-3-  Présentation et interprétation des résultats de ’analyse bidimensionnelle :

Pour approfondir I'analyse des corrélations significatives entre diverses questions de
notre étude, nous avons opté pour l'utilisation de la corrélation de Spearman. Cette méthode
est particulierement adaptée lorsqu'il s'agit d'analyser des variables dont les données ne
suivent pas une distribution normale. La corrélation de Spearman permet de mesurer la force
et la direction de la relation monotone entre deux variables, ce qui la rend idéale pour notre
étude ou les relations linéaires ne sont pas toujours garanties. En employant cette technique,
nous pouvons obtenir une compréhension plus nuancée des liens potentiels entre les

différentes variables étudiées, ce qui contribue a la robustesse de nos conclusions.
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2-3-1- Corrélations entre la satisfaction des usagers concernant I’éclairage naturel et

I’aménagement des rayonnages preés des fenétres sans les salles de lecture :

OEB Guslma Sign
: Coefficient de Corrélation
Question 0.367 0.339
[uestion o P-Value 0.002 0.004 21; )
13 N 0.000 70
Question Coefficient de Corrélation 0.458 0310
- Acospte
1 P-Value 0002 0.040 ﬂlpt
N 70 70

Tableau VI11.8 : Corrélations de Spearman entre la question 13 et les questions (10 et11)
Source : Auteur, 2019.

L’analyse de la disponibilit¢ de la lumiére naturelle dans les salles de lecture des
bibliothéques universitaires d’OEB et de Guelma révele des corrélations significatives avec la
satisfaction des usagers aussi bien en saison estivale qu’hivernale. Durant 1’été, le coefficient
de corrélation pour OEB est de 0,367, tandis que pour Guelma, le coefficient de corrélation
est de 0,339. Ces valeurs indiquent des relations positives significatives entre la disponibilité
de la lumiére naturelle et son adéquation aux activités de lecture, conduisant a I'acceptation de
I'nypothese H1 dans les deux cas. En hiver, le coefficient de corrélation pour OEB augmente a

0,458, et pour Guelma, il est de 0,310, ce qui conforte 1a encore I’hypothése HI.

2-3-2- Corrélations la satisfaction des utilisateurs quant a I'éclairage naturel et

I'aménagement des rayonnages prés des fenétres dans les salles de lecture :

Question Coefficient de Corrélation 0.943 0420
- Apcepte
15 P-Valus 0000 000 1
[Qu=stion N 0 0
13
Q . Coefficient de Corrélation 0.517 0283
uestion coente
31 P-Value 0.001 0017 H1
N 70 70

Tableau VI1.9 : Corrélations de Spearman entre la question 13 et les questions (15 e 31)
Source : Auteur, 2019.

L'analyse des données révele des corrélations significatives entre la satisfaction des
utilisateurs quant a I'éclairage naturel et I'aménagement des rayonnages prées des fenétres dans
les bibliotheques universitaires d'OEB et de Guelma. Une distribution optimale de I'éclairage
naturel dans la salle de lecture est fortement corrélée avec la satisfaction des utilisateurs, avec

des coefficients de 0.943 pour OEB et de 0.420 pour Guelma. De plus, I'aménagement des
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rayonnages par rapport aux fenétres montre également une corrélation positive, avec des
coefficients de 0.417 pour OEB et de 0.285 pour Guelma, respectivement. Ces résultats
confirment I'nypothese H1, indiquant que I'optimisation de la lumiére naturelle et un
aménagement stratégique des rayonnages sont essentiels pour améliorer I'expérience de

lecture des utilisateurs dans ces bibliotheques.

2-3-3- Corrélations entre la présence de la lumiére directe du soleil et son impact sur les

usagers des salles de lecture :

Cosfficiant da CEE Guelma Accepte
Question Comlation 0.385 0.548 HI
Question
16 17 P-Valus 0.001 0,000
N 70 0

Tableau VI1.10 : Corrélations de Spearman entre la question 16 et la question 17,
Source : Auteur, 2019.

L'analyse concernant la présence de la lumiére directe du soleil et son impact sur les
usagers des salles de lecture des bibliothéques universitaires d'OEB et de Guelma indique des
corrélations significatives. Pour la question 16, qui demande si les utilisateurs apprécient la
lumiére directe du soleil dans leur position assise, et la question 17, qui demande si les
utilisateurs sont génés par les taches solaires sur leurs livres, le coefficient de corrélation pour
OEB est de 0,385, ce qui indique un impact significatif Relation positive. Pour Guelma, le
coefficient de corrélation est plus fort a 0,548, indiquant également une relation positive
significative. Ces résultats soutiennent l'acceptation de I'hypothése H1 pour les deux
bibliotheques. Ces résultats suggérent que méme si certains utilisateurs apprécient la lumiere
directe du soleil, beaucoup sont également dérangés par la présence de taches solaires sur

leurs livres, affectant leur expérience de lecture globale.

2-3-4- Corrélations entre I’éblouissement solaire et la perception de la lumiére solaire

comme principale source d’éblouissement dans les salles de lecture :

H

-0

-0

Questicn 20 Cosfficiant da OEE Guslma Accapta H1
Corrélation 0,878 0.985
Question 18
P-Walua 0001 0. 100e

Tableau VI1.11 : Corrélations de Spearman entre la question 18et la question 20,

Source : Auteur, 2019.
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L’analyse de 1’éblouissement solaire dans les salles de lecture des bibliothéques
universitaires d’OEB et de Guelma révele des corrélations significatives quant a la perception
de la lumicre solaire comme principale source d’éblouissement affectant les usagers. Pour la
question 20, qui demande si le soleil est la principale source d'éblouissement, et la question
18, qui demande si les utilisateurs souffrent d'éblouissement du soleil, le coefficient de
corrélation pour OEB est de 0,878, ce qui indique une trés forte relation positive. . Pour
Guelma, le coefficient de correélation est encore plus élevé a 0,985 avec une valeur p de 0,000.
Ces corrélations significatives soutiennent I'acceptation de I'hypothése H1 pour les deux
bibliothéques. Ces résultats mettent en évidence 1’impact substantiel de 1’éblouissement du
soleil sur les utilisateurs, avec un effet plus prononcé observé a Guelma qu’a OEB. Il est
important de résoudre ce probléme pour améliorer 1’expérience globale de lecture dans ces
bibliotheques universitaires.

2-3-5- Corrélations de la fréquence de I'éblouissement solaire et son impact sur

I'humeur des usagers dans les salles de lecture :

Cosfficiant ds 0.324 0.867 Accaptz H1
. Comilsti
[Question 18 Question 21 —
a2 D-Valus 0.000 0.000
N 70 0

Tableau VI1.12 : Corrélations de Spearman entre la question 18 et la question 21,
Source : Auteur, 2019.

L'analyse concernant la fréquence de I'éblouissement solaire et son impact sur I'hnumeur
des usagers dans les salles de lecture des bibliotheques universitaires d'OEB et de Guelma
révele des corrélations significatives. Pour la question 21, qui demande a quelle fréquence
I'éblouissement du soleil affecte I'numeur des utilisateurs pendant leurs études a la
bibliotheque, et la question 18, qui demande si les utilisateurs souffrent d'éblouissement du
soleil, le coefficient de corrélation pour I'OEB est de 0,324, indiquant une relation positive
significative. Pour Guelma, le coefficient de corrélation est beaucoup plus élevé, a 0,867, ce
qui indique également une relation positive significative. Ces corrélations significatives
soutiennent l'acceptation de I'hypothese H1 pour les deux bibliotheques. Ces résultats
suggerent que I'éblouissement du soleil a fréquemment un impact sur I'humeur des

utilisateurs, avec un effet plus prononcé observé & Guelma qu'a OEB.
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2-3-6- Corrélation entre les perceptions des utilisateurs envers I'éblouissement du soleil

et I'importance des systemes de protection solaire dans les salles de lecture :

Copafficient da 0.32 0238 Accepta H1
. Comslation
[Juestion 18 Question 27
P-Valus 0000 0.047
M 0 0

Tableau VI1.13 : Corrélations de Spearman entre la question 18 et la question 27,
Source : Auteur, 20109.

L'analyse de I'importance des systemes de protection solaire dans les salles de lecture des
bibliothéques universitaires d'OEB et de Guelma montre des corrélations significatives avec
les perceptions des utilisateurs quant & I'éblouissement du soleil. Pour la question 27, qui porte
sur I'importance des systémes de protection solaire dans la salle de lecture, et la question 18,
qui demande si les utilisateurs souffrent d'éblouissement du soleil, le coefficient de corrélation
pour OEB est de 0,326, ce qui indique un effet positif significatif Relation. Pour Guelma, le
coefficient de corrélation est de 0,238, indiquant également une relation positive significative.
Ces corrélations soutiennent I'acceptation de I'hypothése H1 pour les deux bibliotheques. Ces
résultats suggerent que les utilisateurs qui souffrent de I'éblouissement du soleil reconnaissent

I'importance des systemes de protection solaire pour atténuer ce probleme.

2-3-7- Corrélations entre la satisfaction des usagers concernant l'orientation des

fenétres et la disposition des tables dans les salles de lecture :

Coetficient de QOEE Guelma
Question 258 Question 30 Corrélation 0.544 0533 | Accepte HI
P-Value 0.000 0.000
N 70 70

Tableau VI1.14 : Corrélations de Spearman entre la question 28 et la question 30,
Source : Auteur, 20109.

L'analyse de la satisfaction des usagers concernant l'orientation des fenétres et la
disposition des tables dans les salles de lecture des bibliothéques universitaires d'OEB et de
Guelma révéle des corrélations significatives. Pour la question 28, qui demande si les
utilisateurs sont satisfaits de I'orientation des fenétres, et la question 30, qui demande la
satisfaction quant a la disposition des tables par rapport aux fenétres, le coefficient de

corrélation pour OEB est de 0,544 et pour Guelma, le coefficient de corrélation est de 0,533
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Ces valeurs indiquent de fortes relations positives dans les deux bibliotheques. Ces résultats
suggerent que la satisfaction des utilisateurs quant a ’orientation des fenétres est étroitement
liée a leur satisfaction quant a la disposition des tables, soulignant 1’importance d’une
conception spatiale réfléchie pour améliorer I’environnement de lecture dans les bibliothéques
universitaires d’OEB et de Guelma.

2-3-8- Corrélations entre dimensions des fenétres et ’aménagement des tables par

rapport aux fenétres dans la salle de lecture :

Cosfficient de OEB | Guelma
. . Cotrélation 0,335 0475 Accepts
Question 29 Question 30 P_Value 0.000 0.000 H1
N 70 70

Tableau VI11.15 : Corrélations de Spearman entre la question 29 et la question 30,
Source : Auteur, 2019.

Les résultats de I'étude montrent des corrélations significatives entre les dimensions des
fenétres (question 29) et I'aménagement des tables par rapport aux fenétres (question 30) dans
les salles de lecture des deux sites étudiés, OEB et Guelma. Pour OEB, le coefficient de
correlation est de 0.535, et pour Guelma, le coefficient est de 0.475, indiquant que ces
relations sont statistiquement significatives. Ces corrélations modérément fortes suggérent
que les dimensions des fenétres influencent notablement la disposition des tables, soulignant
I'importance d'un bon aménagement pour améliorer le confort visuel et la satisfaction des

utilisateurs dans les salles de lecture.

2-4- Synthese :

La comparaison entre les bibliotheques de Guelma et de I'OEB révele plusieurs
différences notables. La répartition par genre montre une légere prédominance féminine dans
les deux établissements. De plus, les étudiants représentent la majorité des utilisateurs dans les
deux bibliothéques. En termes de niveau académique, la bibliotheque de I'OEB voit une
prédominance des étudiants en Licence, contrairement a Guelma ou les niveaux Master sont
plus représentés. Concernant l'acuité visuelle, une majorité des usagers dans les deux
bibliothéques se disent satisfaits de leur vision. Les utilisateurs de I'OEB passent en géneral
plus de temps dans la bibliotheque, la durée de visite la plus courante est de moins d'une
heure, tandis qu'a Guelma, elle se situe généralement entre une et deux heures. Les horaires de

visite montrent que la majorité des usagers a Oum EI Bouaghi préferent venir a midi, alors
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qu'a Guelma, les visites se font principalement le matin, avec une fréquentation répartie tout
au long de la journée. En ce qui concerne la fréquence hebdomadaire, les résultats sont
similaires dans les deux villes, avec des visites se situant entre une et deux fois par semaine.

Apres avoir analysé la partie génerale du questionnaire qui détaille les renseignements et
la fréquentation, nous pouvons conclure que plusieurs criteres directement liés au confort
visuel et a la qualité de la lumiere naturelle ont été revélés, influencant grandement la
satisfaction des usagers de l'espace :

- Environnement lumineux :
En ce qui concerne I'éclairage naturel en été, les usagers de la bibliotheque d'OEB sont
mécontents, tandis que ceux de Guelma partagent le méme sentiment. En hiver, la
bibliotheque d'OEB présente un niveau de satisfaction notable, contrairement a celle de
Guelma, ou seuls quelques utilisateurs sont trés satisfaits, ce qui indique un contraste marqué
entre les deux établissements.

- Ensoleillement : (Effet du soleil)

A la bibliothéque d’OEB, une majorité des usagers exprime leur insatisfaction a 1’égard
de I’éclairage naturel pour la lecture, tandis qu’a la bibliotheque de Guelma. En été, la
majorité des usagers d'OEB et de Guelma estime que la lumiére naturelle dure plus de trois
heures. En hiver, la plupart des utilisateurs d’OEB rapportent une heure de lumicre naturelle,
avec moins de réponses pour des durées plus longues, tandis qu’a Guelma, les avis sont plus
équitablement répartis, avec une majorité estimant deux heures de lumiére. Dans les deux
bibliotheques, une faible proportion d'usagers est toujours satisfaite de la distribution de la
lumiere naturelle, avec une expérience d'éclairage irréguliere 8 OEB.

- Taches solaires et lumiere direct :

A la Bibliothéque d'OEB, la majorité des utilisateurs n‘apprécie pas la lumiére solaire
directe, préférant un éclairage tamisé ou une protection contre I'éblouissement. De plus, la
majorité des usagers n'est pas dérangée par les taches solaires sur les livres. En revanche, les
opinions sont plus variées a la bibliothéque de Guelma : un tiers des usagers sont indifférents,
tandis que d'autres apprécient la lumiére directe selon les circonstances.

- Eblouissement :
A la Bibliothéque d'OEB, la majorité des utilisateurs ne ressent pas de géne due a
I'éblouissement solaire et parvient a gérer efficacement ce désagrément, en ajustant leur
position ou en quittant la salle, sans que cela altére leur humeur. En revanche, a la

Bibliotheque de Guelma, Ces différences indiquent une sensibilit¢ plus marquée a
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I'éblouissement, ou les usagers doivent souvent se deplacer vers des zones ombragées pour
s'adapter a la lumiére solaire.

- Ombres:

A la Bibliothéque d'OEB, la majorité des répondants se déclarent satisfaits par rapport
aux ombres causées par la lumiere naturelle, indiquant que ce n'est pas une préoccupation
majeure. En revanche, a la Bibliothéque de Guelma, les opinions sont plus équilibrées, avec
une proportion importante d'usagers génés par les ombres signalant un probléme plus présent
dans cette bibliothéque.

- Contraste et zone sombres:

A la Bibliothéque d'OEB, la majorité des usagers éprouve occasionnellement de
l'inconfort en raison du contraste de la lumiére naturelle. A Guelma, une proportion plus
élevée de répondants éprouve souvent ou toujours cet inconfort, indiquant un probléeme plus
marqué dans cette bibliotheque.

- Critére psychologique :

o Couleur :

Les utilisateurs des bibliothéques universitaires d’OEB et de Guelma montrent une nette
préférence pour des environnements bien éclairés. Concernant les couleurs des murs et des
plafonds des salles de lecture, les usagers des deux bibliotheques expriment un haut niveau de
satisfaction. La majorité des utilisateurs se déclarent satisfaits des choix de couleurs actuels.

- Critere physiologique :

Les données indiquent que les usagers des salles de lecture des bibliotheques
universitaires d’OEB et de Guelma sont sensibles aux conditions d'éclairage qui peuvent
affecter leur confort visuel. La majorité des usagers de la bibliotheque d'OEB ne souffre pas
d'asthénopie, ce qui suggere que I'environnement de lecture y contribue a prévenir la fatigue
oculaire.

- Les fenetres:

A la bibliothéque d'OEB, l'insatisfaction prédomine concernant l'orientation et les
dimensions des fenétres, ainsi que la disposition des tables par rapport aux fenétres, bien que
I'aménagement des rayonnages soit jugé bon. En été, la satisfaction est plus élevée pour ceux
assis loin des fenétres, tandis qu'en hiver, elle augmente pour les usagers proches des fenétres.
La majorité trouve l'éclairage naturel adéquat, malgré une insatisfaction notable. A la
Bibliotheque de Guelma, les avis sur l'orientation des fenétres sont plus équilibrés, bien que

toujours insatisfaisants, et les dimensions des fenétres suscitent une insatisfaction notable.
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- Aménagement :

La disposition des tables est également un point de mécontentement pour la moitié des
usagers, L'aménagement des rayonnages est mieux percu, avec une augmentation des avis
bons. En été et en hiver, la satisfaction est élevée pour ceux assis pres des fenétres, mais elle
diminue pour ceux éloignés. Globalement, le taux de satisfaction concernant I'éclairage
naturel est plus élevé a Guelma qu'a OEB.

- Eclairage artificiel :

Les usagers des bibliothéques de Guelma et de I'OEB ont des avis variés, mais la majorité
des utilisateurs considérent I'éclairage artificiel important pour la lecture et le jugent
indispensable. Les préférences saisonniéres montrent que I'éclairage mixte est généralement
préféré en toutes saisons dans les deux bibliothéques, surtout en hiver. A Guelma, l'utilisation
reste modérée. Concernant la lumiére naturelle, la majorité des usagers de I'OEB trouvent cet

éclairage insuffisant.

Conclusion :

D'apreés les résultats obtenus par les deux méthodes, a savoir les questionnaires et les
observations, nous avons constaté qu'ils sont complémentaires. En général, les utilisateurs des
deux salles de lecture expriment un mécontentement notable et un sentiment d'inconfort. En
particulier, la salle de lecture a OEB est percue comme inconfortable, tandis que celle de
Guelma est jugée comme étant d'un niveau moyen. Ces résultats mettent en évidence une
négligence notable de la lumiére naturelle au cceur des salles de lecture. Cette carence en
éclairage adéquat a un impact direct sur le confort des utilisateurs. En outre, il a été observé
que la fréquentation des salles de lecture est proportionnelle au niveau de satisfaction des
utilisateurs. En d'autres termes, un pourcentage élevé d'insatisfaction se traduit par une
diminution de la fréguentation des salles de lecture.

Pour résumer, les résultats combinés des questionnaires et des observations soulignent
I'importance d'un bon éclairage pour améliorer le confort des utilisateurs et, par conséquent,

augmenter la fréquentation des salles de lecture dans les universités d’OEB et Guelma.
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Introduction :

L'évaluation du confort visuel dans les salles de lecture des bibliothéques est devenue de
plus en plus importante dans le cadre d'une conception architecturale durable. En utilisant des
techniques telles que les mesures d'éclairement sur site dans I'état actuel, avec ses variations
d'utilisation par les utilisateurs, et les simulations du facteur de lumiere du jour de la salle en
fonction de sa conception initiale, les architectes et ingénieurs peuvent étudier les facteurs de
confort visuel afin d'améliorer I'expérience des lecteurs. Ce chapitre approfondit une étude
expérimentale détaillée de lumiére naturelle dans les espaces de lecture des bibliothéques des
universités de Guelma et d’Oum El Bouaghi, soulignant leur importance pour un confort
visuel optimal.

1- Présentation et interpreétation des résultats des mesures in situ :

Les mesures sont structurées sous forme de tableaux avec des valeurs sur des axes
horizontaux et verticaux (Annexe 05). Apres avoir collecté les données, la moyenne de
chaque axe a été calculée et comparée avec la norme mondiale de confort visuel fixée a 500
lux. Ces résultats sont présentés sous forme de graphiques pour mieux comprendre I'évolution
de I'éclairement a l'intérieur des salles de lecture. Les moyennes ont été calculées a l'aide
d'Excel selon deux axes, longitudinal et vertical, représentés par X et Y, respectivement. Les
résultats des mesures, comme présentés dans les tableaux (Annexe 05), montrent les
variations d’éclairement de chaque jour avec I’utilisation des rideaux. Cette méthode permet
de visualiser facilement I'évolution de I'éclairement et d'identifier les zones ou I'éclairage peut

étre optimisé pour assurer un confort optimal.
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Figures VII1.1 : Schéma de la répartition des points de mesure pour I'éclairement moyen.
Source : Auteur, 20109.
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1-1-  Bibliotheque de ’université de L’arbi Ben M’hidi (OEB) :
1-1-1- Période hivernale :
1-1-1-1- Reésultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 06

Janvier 2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque :
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Figures VI11.2 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de L’université Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 06 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 9h00, sous ciel partiellement couvert, La courbe de I’éclairement moyen Y montre un pic
prononcé suivi d'une baisse rapide, indiquant une forte intensité lumineuse temporaire dans la
partie Nord fluctuent entre 59 lux < EY moy < 350 lux. En revanche, la courbe de
I’éclairement moyen X présente une augmentation progressive a I’est et 1’ouest de la salle,
atteignant des niveaux proches de la norme, mais restant toujours en dessous de la ligne de
confort les valeurs entre 217 lux < EX moy < 36 lux. Toutes les valeurs sont inférieures a la
norme, ce qui suggere une intensité lumineuse plus faible en début de matinée.

A midi, sous ciel clair, les valeurs de 1’éclairement moyen montrent une intensité¢ lumineuse
tres élevée, avec axe X variant entre 88 < EX moy < 372 et axe Y fluctuant significativement
entre 104 < EY moy < 777 Plusieurs valeurs dépassant la norme de 500 lux, indiquant un pic
important de a ce moment de la journée. Ce maximum observé dans les mesures de Y suggére

une augmentation majeure de I’activité autour de midi.
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A 14h00, sous ciel clair, les valeurs de 1’éclairement moyen X et Y indiquent que les
pourcentages restent élevés, bien que légérement inférieures a ceux observés a midi. L’axe X
varie entre 85 lux < EX moy < 372 lux, et Y entre 96 lux < EY moy < 704 lux, avec plusieurs
valeurs dépassant la norme de 500 lux. Cela montre que, malgré une légére diminution par
rapport a midi, le pourcentage s’est soutenu en début d'aprés-midi.

A 16h00, sous ciel clair, les valeurs de 1’éclairement moyen indiquent une réduction
substantielle de I'intensité lumineuse par rapport aux heures précédentes dans toute la salle. La
courbe de Y, bien gu'elle présente une tendance similaire a celle de midi avec un pic suivi
d'une baisse, est moins prononcée, suggérant une diminution notable de l'activité. X varie
entre 29 lux < EX moy < 153 montre une activité plus stable mais a des niveaux inférieurs, ne
dépasse pas la norme de confort. Cette stabilité avec des valeurs élevées, mais modérées
indique une activité constante mais réduite. Y fluctue entre 54 lux < EY moy < 286 lux,

confirmant une baisse significative.

1-1-1-2- Resultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 07
Janvier 2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque :
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Figures VI11.3 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de L’université Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 07 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 9h00, sous ciel clair, sous un ciel partiellement couvert, les niveaux d'éclairement moyens
sont généralement inférieurs & la norme de 500 lux. Le point le plus lumineux est de 344 lux
sur I'axe longitudinal Y, et de 367 lux sur I’axe transversal X, avec un rayonnement situe a la

partie nord-ouest, ce qui depasse la norme, mais la plupart des autres valeurs sont beaucoup
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plus faibles. Les graphiques montrent une baisse rapide de I'éclairement aprés le point de
haute intensité, indiquant que I'éclairement est insuffisant sur la plupart des axes a cette heure.
A midi, sous ciel clair, sous un ciel dégagé. Les valeurs les plus élevées sont sur Y1, avec
708 lux, et sur X9 avec 367 lux. A 14h00, toujours sous un ciel dégagé, des niveaux
d'éclairement élevés sont maintenus sur certains axes, avec des pics le long de Y1 a 466 lux,
ne dépassant pas la norme de 500 lux. Contrairement a 16h00, sous ciel clair, I'éclairement
diminue sensiblement, avec un maximum de 280 lux sur Y1, en dessous de la norme dans
toutes les orientations. Les autres valeurs vont entrer 20 lux < EX moy < 94 lux et 27 lux <
EY moy < 170 lux. Les graphiques indiquent une diminution marquée des niveaux

d'éclairement vers la fin de I'apres-midi.

1-1-1-3- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 08

Janvier 2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque :
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Figures VI11.4 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de L’université Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 08 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 9h00, sous ciel partiellement couvert, les mesures sur I’axe longitudinal et I’axe vertical
sont tous les deux en dessous de la norme de confort, indiquant une faible intensité lumineuse.
Les valeurs pour I’axe X entre 60 lux < EX moy < 238 lux, montrant une intensité
particulierement faible. Ceci pourrait étre di a des facteurs comme le début de la journée.
Parallelement, I’axe Y affiche des valeurs entre 75 lux < EY moy < 448 lux, également sous
la norme mais avec une amplitude plus élevée par rapport a I'axe X. Ce pic de 343,5 lux n'est

pas suffisant.
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A midi, sous ciel clair, les valeurs pour 1’axe X et I’axe Y montrent une augmentation
significative de l'intensité par rapport a 9h00. L’axe X, avec des valeurs s'étendant de 132 <
EX moy < 552 lux, et se rapproche de la norme de 500 lux, et rapproche de la norme, tandis
que I’axe Y la dépasse nettement, atteignant jusqu'a 552 lux.

En début d'aprés-midi, sous ciel clair, les valeurs pour I’axe X entre 103 lux < EX moy <
340 lux restent élevés par rapport a 9h00 mais inférieures a celles observées a midi, indiquant
une continuation mais une légére diminution de l'intensité. Les valeurs de I’axe Y, variant
entre 103 lux < EY moy < 141 lux, bien que réduites par rapport a 12h00, montrent toujours
plusieurs points supérieurs a la norme de 500 lux.

En fin de journée, sous ciel couvert, il y a une baisse marquée de l'intensité pour les deux
axes. L’axe X tombe entre 77 lux < EX moy < 94 lux, et I’axe Y entre 20 lux < EY moy <
136 lux, Ces valeurs sont toutes deux bien en dessous des niveaux observés plus tot dans la

journée dans toute la salle de lecture.

1-1-1-4- Reésultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 09

Janvier 2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque :
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Figures VI11.5 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de L’université Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 09 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).
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A 09h00, sous ciel couvert, les valeurs d'éclairement moyen Y et X montrent des fluctuations
marquées. L'éclairement Y commence a 208 lux et varie avec des valeurs allant jusqu'a 73
lux. X présente une fluctuation similaire, débutant a 104 lux et atteignant également 267 lux.

Ces valeurs montrent une certaine variabilité dans I'éclairage, mais elles restent largement
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inférieures a la norme de confort fixée a 500 lux. Cela indique que les conditions d'éclairage
ne sont pas suffisantes pour garantir un confort visuel optimal a cette heure.

A 12h00, sous ciel couvert, les valeurs de Y varient de 105 & 273 lux et les valeurs de X de
98 a 193 lux. Les valeurs d'eclairement a midi sont plus élevées par rapport a 09h00, mais
elles restent en dessous du seuil de confort de 500 lux. Les valeurs Y et X montrent une
certaine stabilité, indiquant que l'intensité lumineuse & midi est plus constante mais toujours
insuffisante pour atteindre le confort optimal.

A 14h00, sous ciel couvert, les valeurs de Y varient de 117 lux & 281 lux et les valeurs de X
de 71 lux & 267 lux. A 14h00, les valeurs d'éclairement restent élevées mais montrent une
tendance a la baisse. Les valeurs Y et X sont proches du seuil de confort, mais oscillent autour
de celui-ci. Cela indique que la luminosité en début d'aprés-midi est relativement stable, mais
commence a diminuer progressivement.

A 16h00, sous ciel couvert, les valeurs de Y varient de 53 & 283 lux et les valeurs de X de 27
a 182 lux. A 16h00, les valeurs d'éclairement montrent une diminution plus marquée par
rapport aux autres moments de la journée. Les valeurs Y et X restent en dessous du seuil de

confort. Le graphique indique une tendance générale a la baisse, suggere que I'éclairement en

fin d'apres-midi est insuffisant pour atteindre le niveau de confort optimal.

1-1-1-5- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 10

Janvier 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI11.6 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I"université Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 10 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).
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A 09h00, sous ciel couvert, les niveaux d'éclairement montrent des variations notables.
L'éclairement horizontal commence a 501 lux dans la partie Nord-Ouest de la salle, puis chute
rapidement & environ 76 lux sur la partie sud. En revanche, I'éclairement vertical est plus
constant, avec des variations moins marquées. Cependant, ces valeurs restent bien inférieures
a la norme de confort de 500 lux, indiquant que les conditions d'éclairage a cette heure ne sont
pas idéales et ne respectent pas les standards de confort visuel.

A midi, sous ciel couvert, les valeurs d'éclairement moyen sont relativement basses par
rapport a la norme de confort. L'éclairement EY moyen commence a 160 lux et diminue
progressivement pour atteindre des valeurs aussi basses que 25 lux. L'éclairement sur I’axe X
suit une tendance similaire, avec des valeurs comprises entre 19 < EX moy < 89 lux. Ces
valeurs indiquent une insuffisance d'éclairage, ce qui peut affecter négativement les
performances visuelles et le confort des occupants.

A 14h00, sous ciel couvert, les valeurs d'éclairement moyen sont plus élevées par rapport aux
autres périodes, mais restent encore en dessous des 500 lux requis. L'éclairement Y varie de
482 lux a des valeurs aussi basses que 101 lux, tandis que I'éclairement X fluctue entre 204 et
375 lux, avec une légere augmentation a I'est et a l'ouest par rapport a la partie centrale. Bien
que ces valeurs soient relativement meilleures que celles des autres périodes, elles ne
parviennent toujours pas a atteindre la norme de confort. Ces fluctuations peuvent étre
attribuées a des changements dans la position du soleil.

A 16h00, sous ciel couvert, les valeurs d'éclairement moyen sont les plus faibles de toutes les
périodes observées. Y varie de 282 lux < EY moy < 53 lux, tandis que X montre des valeurs
comprises entre 19 lux < EX moy < 91 lux. Cette baisse significative en fin d'aprés-midi
indique une diminution de la lumiére naturelle et une insuffisance de I'éclairage artificiel pour
compenser cette baisse. Les valeurs observées a cette heure sont particulierement

préoccupantes pour le confort visuel des occupants.
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1-1-2- Période estivale (Mois de Juin) :

1-1-2-1- Reésultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 09

Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI11.7 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I"université Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 09 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement moyen montrent des changements
significatifs. L'éclairement Y commence a une valeur élevée de 694 lux sous les tables situées
coté nord-ouest et diminue ensuite, atteignant un minimum de 126 lux dans la zone des
fenétres couvertes par des arcs en béton formant des brise-soleils. De méme, X commence a
397 lux a l'est et suit une tendance similaire avec une valeur minimale de 102 lux avant
d'augmenter de nouveau a 478 lux, surtout sous les tables situées c6té nord-est. Ces valeurs
indiquent une variabilité dans les conditions d'éclairage, avec des périodes de sous-éclairage
notable, notamment lorsque les valeurs descendent bien en dessous de la norme de confort
fixée a 500 lux. Cela suggére que les conditions d'éclairage a cette heure sont parfois
insuffisantes pour assurer un confort visuel optimal.

A 12h00, sous ciel clair, les tendances des valeurs d’EY moy et EX moy montrent une
variation significative. Les valeurs de Y commencent a 1182 lux, diminuant progressivement
a environ 181 lux. Ces fluctuations sont bien en dessous de la norme de confort. De méme, les
valeurs de X montrent des fluctuations similaires, débutant a 766 lux, diminuant a environ 95
lux, puis remontant a 171 lux. La tendance montre un éclairement insuffisant, ce qui suggére

que les conditions d'éclairage ne sont pas optimales pour le confort visuel.
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A 14h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement d’EY moy et EX moy montrent une
variabilité moins prononcée par rapport aux heures précédentes, mais restent en dessous des
normes de confort. Les valeurs de Y commencent a un niveau modéré, baissent puis
augmentent a nouveau, indiquant une variation continue de I'éclairement qui peut causer de
I'inconfort. De méme, les valeurs de X montrent une variabilité similaire, suggérant des
tentatives continues d'ajuster la lumiére sans atteindre les niveaux de confort souhaités.

A 16h00, sous ciel clair, les valeurs de I'éclairement moyen varient entre 233 lux et 917 lux
pour l'axe Y et entre 156 lux et 774,75 lux pour I'axe X, par rapport a la norme de confort de
500 lux. La courbe de I'axe Y montre une diminution générale de I'éclairement par rapport a
midi, bien que certaines valeurs dépassent encore la norme de confort.

1-1-2-2- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 10

Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figure V111.8: Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque de
Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 10 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).
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A 09h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement montrent une tendance générale a la baisse
suivie d'une remontée. Les valeurs Y varient de 117 < EY moy < 679 lux et les valeurs X de
99 a 445lux. Globalement, ces valeurs sont inférieures a la norme de confort de 500 lux, bien
que certaines s'en rapprochent. Cela suggére que I'éclairement naturel le matin est insuffisant
pour atteindre un niveau de confort optimal.

A midi, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement atteignent leur pic de la journée. Les valeurs
Y varient de 159 < EY moy < 1035 lux, tandis que les valeurs X fluctuent entre 189 < EX

moy < 715 lux. Cette période de la journée se caractérise par une luminosité maximale, avec
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plusieurs valeurs Y dépassant largement le seuil de confort de 500 lux. Les valeurs X, bien
que légérement inférieures aux valeurs Y, restent également élevées, indiquant que la lumiere
a midi dépasse souvent le niveau de confort requis. Cela suggere que I'éclairement a cette
heure est non seulement suffisant mais souvent excessif, assurant ainsi une luminosité
optimale pour les activités nécessitant une bonne visibilité.

A 14h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement restent élevées mais montrent une Iégére
diminution par rapport & midi. Les valeurs Y varient de 825 < EY moy < 272 lux, tandis que
les valeurs X fluctuent entre 154 < EX moy < 515 lux. Bien que les valeurs Y soient proches
ou dépassent parfois le seuil de confort de 500 lux, les valeurs X oscillent autour de ce niveau,
indiquant une luminosité adéquate en début d'aprés-midi. Cela signifie que, bien que
I'intensité lumineuse soit Iégerement réduite par rapport au pic de midi, elle reste suffisante
pour assurer une bonne visibilité et un confort visuel satisfaisant.

A 16h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement restent élevées mais montrent une légére
diminution par rapport & midi. Les valeurs Y varient de 825 < EY moy < 272 lux, tandis que
les valeurs X fluctuent entre 154 < EX moy < 515 lux. Bien que les valeurs Y soient proches
ou dépassent parfois le seuil de confort de 500 lux, les valeurs X oscillent autour de ce niveau,
indiquant une luminosité adéquate en début d'aprés-midi. Cela signifie que, bien que
I'intensité lumineuse soit Iégerement réduite par rapport au pic de midi, elle reste suffisante

pour assurer une bonne visibilité et un confort visuel satisfaisant.

1-1-2-3- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 11

Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI11.9 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de Larbi Ben Mhidi & 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 11 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).
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A 09h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement varient de 138 lux & 688 lux pour les tables
sur les lignes horizontales et de 124 a 563 lux sur les lignes verticales au centre de la salle,
puis augmentent a 563 lux sur les tables & c6te des fenétres de la partie nord-est. L'analyse
montre une tendance générale a la baisse suivie d'une remontée. En revanche, les valeurs
restent généralement en dessous de ce seuil. Le graphique indique que I'éclairement naturel a
09h00 est relativement insuffisant pour atteindre le niveau de confort optimal, nécessitant
potentiellement un éclairage artificiel complémentaire pour assurer un environnement
visuellement confortable.

A midi, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement atteignent leur pic de la journée. Les valeurs
varient entre 263 lux et 1022 lux pour Y, tandis que les valeurs X fluctuent entre 200 lux et
695 lux. A cette heure, plusieurs valeurs dépassent largement le seuil de confort, indiquant
une forte luminosité. Le graphique révele une grande variabilité de I'éclairement, caractérisée
par des pics élevés suivis de baisses significatives a 200 lux dans la partie centrale de la salle,
et d'autres augmentations dans la partie nord-est. Cela montre des fluctuations importantes de
la lumiére naturelle a cette période de la journée.

A 14h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement moyen restent élevées mais montrent une
Iégere diminution par rapport a midi. Les valeurs Y varient de 200 a 1098 lux, souvent
proches ou dépassant le seuil de confort. Les valeurs X, fluctuantes entre 199 et 615 lux,
changent autour du niveau de confort. Le graphique indique une tendance générale a la baisse
avec quelques fluctuations, suggérant une luminosité relativement stable mais en déclin
progressif en début d'apres-midi.

A 16h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement moyen montrent une tendance a la baisse
par rapport aux heures précédentes. Les valeurs Y varient de 190 a 856 lux, tandis que les
valeurs X fluctuent entre 600 et 169 lux. Bien que certaines valeurs restent élevées et proches
du seuil de confort, il est clair que la lumiére naturelle diminue en fin d'aprés-midi. Le
graphique montre une baisse significative suivie de légeres remontées, indiquant une
diminution progressive de la luminosité naturelle en fin de journée, tout en restant suffisante

pour un confort visuel acceptable.
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1-1-2-4- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 12

Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figure VI11.10 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 12 juin 2019,
Source : Auteur 2019, (Annexe 05).

A 9h00, sous ciel clair, les données d'éclairement moyen indiquent des variations notables.
Pour la ligne verticale, I'éclairement débute a 330 lux, chute a un minimum de 134 lux dans la
partie centrale de la salle, puis augmente jusqu'a 684 lux a la partie nord-est. Concernant la
ligne horizontale, I'éclairement initial moyen est de 770 lux coté nord-ouest, diminuant
progressivement pour atteindre 159 lux au point sud. La norme de confort étant fixée a 500
lux, on observe que la majorité des mesures pour le point se situent en dessous de cette
norme.

A midi, sous ciel clair, les mesures d'éclairement moyen pour les points X et Y révélent des
mesures importantes. Pour le point X, I'éclairement débute a 641 lux, mais subit des
fluctuations descendantes jusqu'a un minimum de 170 lux au point central avant de remonter a
784 lux coté des ouvertures nord-est. En ce qui concerne le point Y, I'éclairement moyen
initial nord est de 1039 lux, il diminue significativement a 157 lux au point sud. Les données
montrent que les valeurs sont principalement en dessous de la norme de confort, indiquant un
éclairement insuffisant pour un confort optimal.

A 14h00, sous ciel clair, les courbes d'éclairement moyen montrent des variations

significatives. Le point X débute a 715 lux a I’ouest, descend a un minimum de 168 lux au
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centre de la salle, puis remonte & 684 lux a extremité est. Le point Y commence a 1424 lux,
chute a 181 lux a I’est.

A 16h00, sous ciel clair, les mesures d’éclairement moyen pour les points X et Y continuent
de montrer des variations notables, suivant des tendances similaires aux heures précedentes.
Pour le point X, I'éclairement débute a 460 lux, descend a un minimum de 102 lux, puis
remonte légerement a 438 lux. Ces valeurs restent souvent en dessous de la norme de confort,
indiquant un éclairement insuffisant. De méme, pour le point Y, I'éclairement commence a
773 lux, baisse significativement a 152 lux. Les valeurs Y, bien que démarrant plus haut,
suivent une tendance de baisse similaire et restent souvent en dessous du seuil de confort,

signalent un inconfort potentiel pour les occupants.

1-1-2-5- Resultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 13

Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI11.11 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de Larbi Ben Mhidi a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 13 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement moyen Y montrent une tendance a la baisse
initiale. Les valeurs commencent a 779 lux au Nord, diminuent jusqu'a 138 lux au sud. Les
valeurs d'éclairement moyen X suivent également une tendance de changement significative a
I’ouest, partant de 333 lux et descendant jusqu'a 128 lux avant de remonter a 690 lux & I’est de

la salle. Malgré quelques pics.
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les valeurs moyennes d'éclairement Y et X sont souvent en dessous de la norme de confort
fixée a 500 lux, ce qui indique un éclairage insuffisant pendant cette période.

A 12h00, sous ciel clair, I’éclairement moyen dans la salle montre des variations plus
marquées, mettant en évidence les défis de maintenir un confort lumineux constant. Pour la
valeur X, I'éclairement moyen commence a 595 lux et connait des changements remarquables,
tombant & un minimum de 195 lux avant de remonter a 589 lux a I'est de la salle. Concernant
la valeur Y, elle débute a 992 lux, mais diminue rapidement jusqu'a 190 lux au point central
de la salle. Malgré un début prometteur, Y chute bien en dessous de la norme de confort de
500 lux.

A 14h00, sous ciel clair, les données révélent des variations notables dans les niveaux
d'éclairement dans la salle, illustrant des défis potentiels pour le confort lumineux des
occupants. Plus précisément, la valeur X débute a 612 lux a l'ouest, plonge jusqu'a un
minimum de 196 lux au centre, puis remonte a 563 lux a l'est, indiquant une distribution
inégale de la lumiére qui souvent ne répond pas au seuil de confort fixé a 500 lux.
Parallelement, la valeur Y commence a un niveau élevé de 1123 lux au nord mais chute
dramatiquement a 256 lux au sud, passant frequemment sous le seuil de confort. Cette
variation suggére que, malgré des pics de lumiére adéquats, il existe des zones significatives
d'inconfort lumineux, compromettant ainsi la qualité de I'environnement intérieur pour les
occupants.

A 16h00, sous ciel clair, les variations en éclairement se poursuivent et révélent des défis en
termes de confort lumineux. Pour la valeur X, I'éclairement commence a 589 lux sur le coté
ouest, atteint un minimum de 169 lux au centre de la salle et remonte a 464,75 lux prés de la
table située du coté est. Pour la valeur Y, elle commence a un niveau €levé de 889 lux, mais
chute a 207 lux dans la partie sud de la salle. Cette situation suggere la nécessité d'une
réévaluation des solutions d'éclairage afin d'améliorer la distribution de la lumiere a travers la

salle.
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1-2-  Bibliothéque de ’université de 08 Mai 1945 (Guelma) :
1-2-1- Période hivernale (Janvier) :
1-2-1-1- Resultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 13

Janvier 2019 dans la salle de lecture :

13-01-201% 13-01-2019

900 b 12.00h
1400 -
1200 1
g T w0
= — =
g --X ‘ _.-"f -
% E. :‘:‘—‘-'1" _E 600 1 "r Bl
] 1 g 0 ,.—"“‘\\"_d‘r\.ﬂ_’_d. Feesa
200 200 1
0 o4
4 3 & 7 1 2 3 4 5
13-01-20019 13-01-3019
14k L6000

Eelairement (Lux)
=

2 oo e
50 - 3 =0 ,-
£ &0 f.i' T E oo T
=X £ =X
§ e Coafort A 20 ¢ —a— Comonrn
200 = 100
1 p 3 g L1 7 M » s ' " P -

Figures VI11.12 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I"université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 13 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 9h00, sous ciel partiellement couvert, révéle des comportements contrastés entre les
variables X et Y en termes d'éclairement moyen. X présente une hausse marquée, augmentant
de 210 a 1950 lux dans la partie sud surpassant ainsi la norme de confort fixée a 500 lux.
Cette surexposition notable souligne une variabilité extréme. Parallelement, Y montre des
variations plus modérées et reste proche de la norme de confort, sans jamais la dépasser de
maniére significative.

A 12h00, sous ciel partiellement couvert 1’éclairement moyen X augmente progressivement,
atteignant un maximum de 932 lux, ce qui représente une augmentation d'environ 86 % par
rapport a la norme. Y, d'autre part, atteint 1269 lux a son point le plus élevé, dépassant
également la norme de confort de pres de 80 % dont Les deux variables montrent une
tendance a dépasser la norme de confort autour de midi, ce qui suggére une surabondance de
lumiére qui pourrait nécessiter des mesures correctives.

A 14h00, sous ciel partiellement couvert, les valeurs pour X commencent & 774 lux et
descendent a 158 lux, tandis qu’Y commence a 390 lux et augmente jusqu'a 1077 lux,

changements ici sont considérables pour les deux variables.
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A 16h00, sous ciel couvert, I’éclairement moyen selon 1’axe X montre une hausse notable &
la fin de la période, culminant & 316 lux, tandis que 1’axe Y atteint un maximum de 425 lux.

Les deux restent en dessous de la norme de confort mais montrent des augmentations par
rapport a leurs points les plus bas.

1-2-1-2- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 14
Janvier 2019 dans la salle :
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Figures VI11.13 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I"université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 14 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 9h00, sous ciel partiellement couvert les niveaux d'éclairement montrent une variation
notable entre les différentes catégories. Les points de données pour Y commencent bas, autour
de 201 lux, prés de l'ouest, restant presque constants au centre de la salle et atteignent un pic
significatif a environ 1862 lux sur les tables a coté des ouvertures orientées vers le sud. En
revanche, les niveaux d'éclairement de X diminuent progressivement de 870 lux & environ 129
lux avant de remonter légerement.

A 12h00, sous ciel partiellement couvert, I'éclairement moyen Y affiche initialement des
valeurs modérées, commencant a 360 lux et diminuant progressivement jusqu'a 269 lux, avant
d'augmenter a 1269 lux dans la partie sud. Cette variation due a I'orientation. Parallélement,
I'éclairement moyen percu X démarre a 779 lux et réduit graduellement a 362 lux, ce qui
indique une adaptation a un éclairage moins intense ou un ajustement de I'éclairage artificiel.
En somme, les niveaux d'éclairement tendent & se stabiliser vers une norme de confort,

suggérant une gestion efficace de I'éclairage qui améliore le confort durant cette période.
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A 14h00, sous ciel partiellement couvert, les valeurs de I'éclairement moyen Y montrent
une tendance générale a la baisse avant d'atteindre un pic a environ 1028 lux a la partie sud est
de la salle. Parallelement, I'éclairement X suit également une trajectoire décroissante, passant
de 787 lux a environ 340 lux jusqu’au 135 lux.

A 16h00, sous ciel couvert, les valeurs des éclairements moyens présentent des variations
marquées. Les mesures pour Y entre 143 lux et 413 lux, indiquant des changements
significatifs dans l'intensité lumineuse de la partie nord a la partie sud. En paralléle, X atteint
un pic de 328 lux au Sud-Ouest avant de redescendre apres pour toute la salle. Toutefois, tous
sous le niveau de confort lumineux. Cette constance suggere que la gestion de I'éclairage
artificiel est ajustée automatiquement pour répondre aux alternances de la lumiére naturelle,

assurant ainsi un environnement visuellement stable et confortable.

1-2-1-3- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 15

Janvier 2019 dans la salle :
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Figures VI11.14 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I’université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 15 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel partiellement couvert, l'analyse des données d'éclairement révéle une
grande variabilité. Les valeurs Y fluctuent entre 192 lux < EY moy < 1864 lux, atteignant un
pic exceptionnel a 1863 lux, ce qui dépasse largement le seuil de confort standard de 500 lux.
En revanche, les valeurs X varient de 133 lux < EX moy < 875 lux, restant principalement en

dessous de ce seuil de confort, a l'exception de quelques valeurs plus élevées. Cette
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importante variabilité dans les mesures d'éclairement moyen naturel a cette heure indique une
luminosité changeante, souvent excédant les normes de confort visuel.

A 12h00, sous ciel clair, les données d'éclairement révélent une variabilité marquée. Les
valeurs Y varient entre 315 lux < EY moy < 1251 lux, franchissant fréeqguemment le seuil de
confort de 500 lux avec plusieurs pics, dont le plus élevé est a 1268,5 lux. Cela indique une
luminosité intense souvent au-deld des niveaux confortables. Par ailleurs, les valeurs X
varient de 345 lux < EX moy < 899 lux, se situant majoritairement en dessous du seuil de
confort, mais avec quelques valeurs se rapprochant de ce seuil. Cette forte variabilité dans
I'éclairement, surtout pour les valeurs Y qui excédent régulierement le seuil de confort,
suggere la nécessité d'une régulation précise de I'éclairage pour maintenir un environnement
visuellement agréable et conforme aux normes de confort.

A 14h00, sous ciel clair, I’analyse des données d'éclairement met en évidence une tendance a
la baisse comparée aux mesures des heures précédentes, tout en conservant une variabilité
notable. Les valeurs Y fluctuent entre 209 lux < EY moy < 1138 lux, avec des pics toujours
au-dela du seuil de confort de 500 lux, signalant des périodes de luminosité intenses. De leur
coté, les valeurs X s'étendent de 170 lux < EX moy < 811 lux, naviguant souvent en dessous
du seuil de confort, bien que certaines valeurs soient proches de ce seuil. Cette observation
montre que, malgré une diminution générale, I'éclairement reste élevé en début d'apres-midi,
ce qui peut nécessiter des ajustements dans la gestion de I'éclairage pour assurer le confort
visuel.

A 16h00, sous ciel partiellement couvert, les données d'éclairement révélent une diminution
notable par rapport aux heures précédentes. Les valeurs Y, variant de 152 lux < EY moy <
407 lux, se maintiennent majoritairement en dessous du seuil de confort de 500 lux, bien que
certaines atteignent des valeurs proches de ce seuil, indiquant une luminosité réduite. Les
valeurs X, oscillant entre 82 lux < EX moy < 363 lux, restent généralement bien en dessous
du seuil de confort. Cette tendance a la baisse de la luminosité naturelle en fin d'aprés-midi
suggere une réduction progressive de l'intensité lumineuse, souvent insuffisante pour atteindre
un niveau de confort optimal. Cette observation implique la nécessité d'ajuster I'éclairage

artificiel pour compenser le manque de lumiére naturelle et maintenir le confort visuel.
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1-2-1-4- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 16

Janvier 2019 dans la salle :
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Figures V111.15 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I'université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 16 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel partiellement couvert, les valeurs d'éclairement montrent une grande
variabilité. Les valeurs de Y présentent des pics significatifs, notamment un pic exceptionnel
a 1838 lux, bien au-dessus du seuil de confort de 500 lux. Les valeurs de X sont
principalement inférieures au seuil de confort, a I'exception de quelques valeurs élevées. Le
graphique révéle une grande fluctuation de I'éclairement naturel & cette heure, indiquant une
luminosité variable et souvent supérieure au seuil de confort pour les valeurs de Y.

A midi, sous ciel partiellement couvert, les valeurs d'éclairement continuent de montrer une
variabilité significative. Les valeurs de Y présentent plusieurs pics dépassant le seuil de
confort de 500 lux, atteignant jusqu'a 1242 lux. Les valeurs de X restent majoritairement en
dessous du seuil de confort, bien que certaines se rapprochent de ce niveau. Le graphique
révele une grande variabilité de I'éclairement, avec des valeurs de Y souvent au-dessus du
seuil de confort, indiquant une luminosité intense.

A 14h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement montrent une tendance a la baisse par
rapport aux heures précédentes, mais restent trés variables. Les valeurs de Y présentent des
pics significatifs, 180 lux < EY moy < 1026 lux avec certaines valeurs dépassant largement le
seuil de confort de 500 lux. Les valeurs de X oscillent autour du seuil de confort, entre 131
lux< EX moy < 750 lux mais sont souvent inférieures. Le graphique révéle une tendance a des

valeurs de Y élevées, suggérant une luminosité encore intense en début d'apres-midi.
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A 16h00, sous ciel clair, les valeurs d'éclairement montrent une diminution significative par
rapport aux heures précédentes. Les valeurs de Y sont principalement inférieures au seuil de
confort, entre 151 lux < EY moy < 458 lux bien que quelques valeurs s'en approchent. Les
valeurs de X sont généralement bien en dessous du seuil de confort, entre 74 lux< EX moy <
380 lux. Le graphique montre une baisse de la luminosité naturelle en fin d'aprés-midi.

1-2-1-5- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 17

Janvier 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI11.16 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I’université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 17 janvier 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel clair, les valeurs pour la variable Y commencent a 410 lux et grimpent
rapidement pour atteindre 1879 dans la partie sud de la salle, largement au-dessus de la norme
de confort de 500 lux, ce qui pourrait causer un éclairage excessif et un inconfort visuel.
Pendant ce temps, X commence a 789 lux et descend a 215 lux aprés a 130 lux a la partie nord
de la salle réservée aux rayonnages, restant sous la norme de confort, indiquant des zones
situées au Nord potentiellement sous-éclairées qui pourraient bénéficier d'une amélioration de
I'éclairage pour une visibilité optimale.

A 12h00, sous ciel clair, les données indiquent que les valeurs Y varient de 271 < EY moy <
1020 lux, tandis que les valeurs X varient de 294 < EX moy < 748 lux. A midi, l'analyse
montre une variabilité importante de I'éclairement. Les valeurs Y présentent plusieurs pics
dépassant le seuil de confort de 500 lux indiquant une luminosité intense. En contraste, les
valeurs X sont majoritairement inférieures a ce seuil. Le graphique confirme cette forte

variabilité, avec des valeurs Y fréquemment au-dessus du seuil de confort.
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A 14h00, sous ciel clair, les données révélent que les valeurs Y varient entre 255 < EY moy
< 1082 lux, et les valeurs X entre 148 < EX moy < 800 lux. A 14h, I'éclairement montre une
tendance a la baisse par rapport aux heures précédentes mais demeure tres variable. Les
valeurs Y affichent des pics significatifs, certaine dépassant largement le seuil de confort de
500 lux, tandis que les valeurs X fluctuent autour de ce seuil, souvent en dessous. Le
graphique indique une persistance de valeurs Y élevées, suggérant une luminosité encore
intense en début d'apres-midi.

A 16h00, sous ciel couvert, les données montrent que les valeurs Y varient de 89 lux < EY
moy < 350 lux, tandis que les valeurs X oscillent de 66 lux < EX moy < 273 lux. L’analyse
révele une diminution significative de I'éclairement par rapport aux heures précédentes. Les
valeurs Y sont majoritairement inférieures au seuil de confort, avec quelques valeurs
approchant ce seuil. Les valeurs X, quant a elles, se situent généralement bien en dessous du
seuil de confort. Le graphique illustre une baisse notable de la luminosité naturelle en fin

d'aprés-midi, avec une tendance marquée vers des valeurs inférieures au confort optimal.

1-2-2- Période estivale (Mois de Juin) :
1-2-2-1- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 02

Juin dans la salle de lecture :
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Figures VI11.17 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque

de I"université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 02 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel clair, le paramétre EY moyen commence & une valeur moins élevée de

410 lux dans les zones sud-ouest et nord-est, diminuant progressivement avant d'augmenter de
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maniére significative pour atteindre environ 979 lux a la fin de la période mesurée au sud.
Cette variation souligne un changement notable de l'intensité lumineuse tét le matin.
Parallélement, le paramétre EX moyen reste relativement stable autour de 600 lux avant de
diminuer brusquement a 215 lux au nord de la salle vers la fin de la période, indiquant un
déclin soudain de la lumiere mesurée par ce parameétre. Les valeurs de X étaient conformes a
cette norme pendant une bonne partie de la période, tandis q” Y est resté inférieur a la norme
jusqu'a la hausse finale.

A 12h00, sous ciel clair, le paramétre Y commence & 434 lux et augmente progressivement
pour atteindre un pic de 1602,5 lux, reflétant une intensité lumineuse croissante en milieu de
journée. Par ailleurs, le paramétre X démarre proche de 990 lux puis connait une légere
diminution pour s'établir a 336 lux. Malgré cette baisse, les valeurs restent bien au-dessus de
la norme de confort de 500 lux pendant la majeure partie de la période. Cette situation indique
que les conditions lumineuses sont considérablement supérieures a la norme de confort,
suggérant que I'éclairage dans la zone mesurée pourrait étre excessif et potentiellement source
d'inconfort visuel.

A 14h00, sous ciel clair, le paramétre Y enregistre une augmentation de 520 lux & 1564 lux,
avec une hausse particulierement marquée vers la fin de la période, indiquant une
augmentation continue de la lumiére en début d'apres-midi. De son c6té, le paramétre X
connait une hausse initiale jusqu'a 1147 lux, suivie d'une diminution significative a environ
365 lux, montrant une grande variabilité de l'intensité lumineuse. La norme de confort étant
fixée a 500 lux, bien que X tombe en dessous de cette norme a la fin de la période, Y la
dépasse largement tout au long de la période.

A 16h00, sous ciel clair, le paramétre Y commencant & une valeur basse de 160 lux, diminue
Iégerement puis augmente significativement pour atteindre environ 538 lux, révélant une
faible intensité lumineuse en fin d'aprés-midi avec une augmentation notable vers la fin.
Parallélement, le paramétre X montre une forte baisse de 450 lux a 76 lux, indiquant une
diminution marquée de I'intensité lumineuse. La norme de confort de 500 lux n'est pas atteinte
par X durant cette période, tandis que Y la dépasse a la fin, suggérant des ajustements

nécessaires pour équilibrer les conditions d'éclairage dans les zones concernées.
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Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 03
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Figures VI111.18 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliotheque
de I"université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 03 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

[

A 09h00, sous ciel clair, les valeurs Y commencent & 317 lux au nord et grimpent jusqu'a un
sommet a 962 lux affichant initialement une tendance a la baisse avec une baisse notable a
311 lux et un minimum a 353 lux avant de s'intensifier. A I'inverse, les valeurs X commencent
a 570 lux connaissent de légéres fluctuations autour de 500 et diminuent jusqu'a 215 lux puis
remontent légérement jusqu'a 556 lux au sud. Avec une norme de confort constante, les
valeurs Y fluctuent a la fois au-dessus et en dessous de cette valeur standard, alors que les
valeurs X tournent généralement autour de lui. Ce modele suggére un environnement
lumineux variable le matin.

A 12h00, sous ciel clair, les valeurs Y affichent une tendance a la hausse, allant de 456 lux a
1388 lux et atteignent un pic exceptionnel, indiquant une hausse substantielle du paramétre Y
vers midi. En revanche, les valeurs X présentent des fluctuations, culminant a 944 lux, puis
changent avant une baisse notable a 294 lux au centre de la salle, et finalement s'établissent a
412 lux au sud. La valeur de confort constante de 500 lux sert de référence, révélant que si les
valeurs Y dépassent systématiquement ce niveau, indiquant un éclairage excessif, les valeurs
X tombent souvent en dessous, indiquant un éclairage insuffisant dans certaines zones.

A 14h00, sous ciel clair, les valeurs Y présentent une variabilité significative, allant de 419
lux a 1512 lux. Ils commencent a 496 lux, descendent a 419 lux, puis grimpent jusqu'a un

sommet de 1 512 lux démontrant une forte augmentation vers la fin de la salle. Les valeurs X
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culminent initialement a 980 lux et 1092 lux au point 3 avant de connaitre une forte baisse
jusgu'a 340 lux au point 5, puis de remonter légérement jusqu'a 426 lux.

A 16h00, sous ciel clair, les valeurs Y commencent a 98 lux et démontrent une diminution
initiale, atteignant un minimum de 181 lux au point 4, avant d'augmenter a 483 lux au sud de
la salle. Cette tendance suggere une diminution des conditions d'éclairage au début de la
période suivie d'une reprise vers la fin. Pendant ce temps, les valeurs X montrent une baisse
plus constante, commencant de 410 lux au point 1, chutant a 70 lux au point 6, puis remontant

légerement a 121 lux au point 7.

1-2-2-3- Résultats des mesures d’éclairement a différents moments de la journée du 04
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Figures VI11.19: Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de la bibliothéque
de I"université 08 Mai 1945 a 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 04 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel clair, les valeurs de Y varient entre 309 lux et 955 lux montrant une
significative variabilité. Spécifiguement, Y commence a 404 lux et chute a 309 lux au point 3,
puis augmente jusqu'a un pic de 955 lux au point 6 avant de Iégerement diminuer a 570 au
point 7. Les valeurs de X varient de 220 lux a 614 lux commencant élevées a 614 lux
diminuant a 220 lux au point 6, puis augmentant a 570 lux au point 7. Hlustrant que les
valeurs de Y et X fluctuent autour de cette norme, indiquant des changements dans les
conditions environnementales ou les mesures durant les heures matinales.

A 12h00, sous ciel clair, les valeurs Y varient entre 424 lux < EY moy < 1478 lux, tandis que
les valeurs X varient entre 414 lux < EX moy < 956 lux. Les valeurs de I'éclairement montrent

une intensité lumineuse tres €levée, en particulier sur I'axe Y ou elles atteignent un pic de
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1478 lux, bien au-dela de la norme de confort fixée & 500 lux. La courbe de I'axe X montre
également des valeurs significativement élevées. Ces pics indiquent une surabondance de
lumiére naturelle a cette heure, ce qui pourrait créer une situation inconfortable pour les
occupants de la salle de lecture.
A 14h00, sous ciel clair, les valeurs de Y varient de 400 lux < EY moy < 1338 lux, Y
commence a 504, diminue légérement a 400 au point 4, puis augmente significativement a
1338 au point 6. Les valeurs de X varient de 340 < EX moy < 935 lux, commengant a 772
atteignant un pic a 935 lux au point 3, puis diminuant régulierement a 340 lux au point 5 et
remontant finalement a 458 lux au point 7. La valeur constante de confort de 500 lux sert de
référence, indiquant que les valeurs de Y dépassent le niveau de confort, tandis que les valeurs
de X montrent une variabilité significative, soulignant des conditions dynamiques en début
d'apres-midi.
A 16h00, sous ciel clair, les valeurs de Y varient de 134 lux < EY moy < 525 lux, montrant
une tendance a la baisse initialement. Y commence bas a 134 lux diminue légérement & 182
lux au point 4, puis augmente a 525 lux au point 7. Les valeurs de X commencant a 430 lux
diminuant réguliérement jusqu'a atteindre un minimum de 71 au point sud, et augmentant
Iégerement a 126 lux.
1-2-2-4- Résultats des mesures I’éclairement a différents moments de la journée du 05
Juin dans la salle de lecture :
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Figures VI11.20 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture
de la bibliothéque I’université 08 Mai 1945 & 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 05 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).
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A 09h00, sous ciel clair, la courbe de l'axe Y montre une variabilité significative, avec des
valeurs initialement élevées atteignant jusqu'a 948 lux, bien au-dela de la norme de confort de
500 lux. La courbe de lI'axe X affiche également des valeurs irréguliéres, souvent supérieures
a la norme de confort, avec un maximum de 586 lux. Ces résultats indiquent un eclairage
excessif dans la salle de lecture a cette heure, ce qui pourrait nécessiter des ajustements pour
améliorer le confort visuel des occupants.

A 12h00, sous ciel clair, les mesures de I'éclairement moyen révélent une intensité lumineuse
trés élevée, surtout sur I'axe Y, ou un pic de 1465 lux est observé, bien au-dela de la norme de
confort. La courbe de I'axe X montre également des valeurs élevées, atteignant un maximum
de 944 lux. Ces niveaux indiquent une surabondance de lumiere naturelle a cette heure, ce qui
pourrait provoquer un inconfort pour les occupants de la salle de lecture.

A 14h00, sous ciel clair, les mesures d'éclairement moyen montrent toujours des valeurs
élevées, particulierement sur I'axe Y ou elles atteignent jusqu'a 1421 lux. L'axe X affiche
également des valeurs qui dépassent la norme de confort, avec un maximum de 1098 lux. Ces
niveaux élevés d'éclairement persistent, indiquant une exposition continue a une lumiere
intense. Il est donc nécessaire d'installer des dispositifs de régulation de la lumiére pour
maintenir des conditions de confort optimales.

A 16h00, sous ciel clair, A 16h00, la courbe de I'axe Y montre une réduction significative de
I'éclairement par rapport aux valeurs précédentes, restant majoritairement en dessous de la
norme de confort avec un maximum de 451 lux. L'axe X présente également des valeurs

inférieures a la norme de confort, atteignant un maximum de 461 lux.
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1-2-2-5- Résultats des mesures I’éclairement a différents moments de la journée du 06

Juin dans la salle de lecture :
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Figures VI11.21 : Evolution de I'éclairement moyen dans la salle de lecture de
la bibliothéque de I’université 08 Mai 1945 & 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 le 06 juin 2019,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

A 09h00, sous ciel clair, les valeurs de I'éclairement moyen dans la salle de lecture montrent
une variabilité significative par rapport a la norme de confort de 500 lux. L'axe longitudinal
présente des valeurs allant de 295 lux < EY moy < 970 lux. La valeur maximale est nettement
au-dessus de la norme de confort, indiquant une intensité lumineuse excessive. L'axe vertical
montre des valeurs comprises entre 207 lux < EX moy < 591 lux.

A 12h00, sous ciel clair, les mesures d'éclairement moyen continuent de montrer des valeurs
élevées. Sur I'axe Y, les valeurs varient entre 426 lux < EY moy < 1538 lux, bien au-dela de la
norme de confort. Les valeurs sur axe X présente également des valeurs alternantes,
comprises entre 316 lux < EX moy < 980 lux. La valeur maximale dépasse de plus de deux
fois la norme de confort. La persistance de ces niveaux élevés d'éclairement indique une
exposition continue a une lumiére intense.

A 14h00, sous ciel clair, les mesures d'éclairement moyen continuent de montrer des valeurs
élevées. Sur l'axe Y, les valeurs varient entre 414 lux < EY moy < 1457 lux, avec un
maximum bien au-dela de la norme. L'axe X présente également des valeurs Instables,
comprises entre 363 lux < EX moy < 1200 lux.

A 16h00, sous ciel clair, La courbe de I'axe Y montre une réduction significative de
I'éclairement par rapport aux valeurs précédentes, avec des valeurs comprises entre 160 lux <
EY moy < 160 lux. La valeur maximale est en dessous de la norme de confort. L'axe X

présente des valeurs comprises entre 76 lux < EX moy < 447 lux.
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1-3-

Syntheése :

1-3-1- Synthése de I’éclairement moyens selon les axes X, Y dans la salle de lecture :

Hiver (Sous ciel P.couvert)

Eté (Sous ciel Clair)

OEB

9h00

Les mesures d'éclairement sont

géneralement  inférieures  aux
normes. A cette heure-ci, les
valeurs sont supérieures du coté
Nord-Est et Nord-Ouest, pres des
ouvertures, mais tres faibles au

centre et au sud de la salle.

Les mesures montrent un fort éclairement
au Nord-Est et une intensité moyenne,
proche des normes, a I'Est et a I'Ouest.
Cependant, elles sont trés faibles au sud et
au centre de la salle.

12h00

Les mesures d'éclairement durant

cette période indiquent une

augmentation du coté Nord- Est et
une diminution progressive dans
toute la salle,

apres une

augmentation pres des ouvertures.

Les mesures montrent un fort éclairement
au Nord-Est et une intensité moyenne,
proche des normes, a I'Est et a I'Ouest.
Cependant, elles sont trés faibles au sud et
au centre de la salle.

14h00

Les mesures d'éclairement durant
cette période montrent toujours
une augmentation du cété Nord-
Ouest, mais une diminution dans
toute la salle,

aprés  une

augmentation pres des ouvertures.

A cette heure de la journée, les valeurs sont
presque similaires a celles de midi, avec
une augmentation du coté Nord-Est et
Nord-Ouest, et une diminution du coté Est
et Ouest. Les valeurs restent basses du coté
Sud.

16h00

Les mesures d'éclairement durant

cette période montrent une
augmentation du c6té Nord-Est et
Nord-Ouest, ou les ouvertures
sont dégagées. Cependant, en
géneral, la salle souffre de valeurs
inférieures aux normes, surtout a

cette heure.

Contrairement a [I'hiver, une petite
augmentation notable est observée coté
Nord-Est et Nord-Ouest, avec toujours une
augmentation, mais plus prononcée coté

nord-ouest.
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Guelma

9h00

L'éclairement géneéral durant toute
la période de cette heure du matin
est faible & I'Ouest et tres faible au
Nord et Est, avec une légeére

augmentation cété Sud.

Les mesures restent relativement stables
autour du niveau de confort. On observe un
éclairement tres faible c6té nord et Est, une
valeur énorme au centre, et un éclairement

plus élevé que les normes au sud.

12h00

L'éclairement global a tendance a
se réduire. On observe de faibles
valeurs a I'Ouest, un peu plus
fortes pres des ouvertures au Sud,

et une diminution a I'Est.

Les mesures au sud et a I'ouest augmentent
considérablement par rapport aux autres
heures de la journée, tandis que les mesures
au nord diminuent progressivement. Les
niveaux d'éclairement mesurés dépassent
largement le seuil de confort, ce qui peut
indiquer une forte lumiere directe,
probablement due a l'incidence directe des

rayons solaires a cette heure de la journée.

14h00

L'éclairement est inférieur a la
norme c6té ouest et nord, tandis
qu'il augmente c6té Nord et Est

d’une valeur supérieure.

Les niveaux d'éclairement au sud et a
I'ouest continuent de fluctuer de maniére
significative, atteignant des pics élevés
avant de redescendre, ce qui reflete des
variations rapides de la lumiére directe. Les
mesures du c6té Nord et Est sont
généralement en dessous du niveau de
confort, suggérant une diminution de la
lumiere directe et une augmentation de la

lumiére diffuse.

16h00

Les niveaux d'eclairement se
situent généralement en dessous
du seuil de confort, indiquant une
réduction de I'éclairage naturel

surtout pré coté Est.

Les niveaux d'éclairement sur tous les cotés
sont en grande partie en dessous du niveau
de confort, indiquant une réduction de la
lumiere directe et une prédominance de la

lumiére ambiante, malgré I'été.

Tableau VI11.1 : Synthése de 1’éclairement moyen selon I’orientation.
Source : Auteur, 2019.
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1-3-2- Synthése de I'éclairement moyen journalier par saison dans toute la salle de

lecture :
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Figures VI11.22 : Evolution de I'éclairement moyen quotidien par saison dans la salle
de lecture de la bibliothéque de I’université Larbi Ben Mhidi,
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

En janvier, les niveaux d'éclairement moyens durant toute la semaine de mesure sont
constamment bien en dessous du niveau de confort recommandé, avec des valeurs variantes
entre 118 lux et 167 lux. Cette insuffisance d'éclairage naturel durant I'hiver suggere un
besoin urgent de solutions supplémentaires pour garantir des conditions de lecture
confortables pour les utilisateurs. En juin, bien que les niveaux d'éclairement soient plus

élevés, variant de 472 lux a 389 lux, ils restent [égerement en dessous du niveau de confort.
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Figures VI11.23 : Evolution de I'éclairement moyen quotidien par saison dans la salle

de lecture de la bibliothéque de 1’université 08 Mai 1945,

Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).
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Durant I'hiver, les niveaux d'éclairement sont genéralement inférieurs a la norme de
confort, avec des valeurs allant de 396 lux a 475 lux. Les fluctuations montrent que la lumiére
naturelle est insuffisante pour atteindre les niveaux de confort recommandés. En éte, les
niveaux d'éclairement sont genéralement proches de la norme de confort, a I'exception du Jour
02 ou le niveau tombe a 290 lux.

1-3-3- Etude comparatif :
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Figures VI111.24 : Comparaison de I'Eclairement Moyen dans les Salles de Lecture des
bibliothéques de Guelma et OEB en Janvier et Juin
Source : Auteur, 2019 (Annexe 05).

Guelma présente des niveaux d'éclairement plus élevés que ceux d'OEB, surtout en juin, qui
est légerement au-dessus de la plage de confort optimal. Cependant, les valeurs en janvier
restent sous la plage recommandée.

OEB, en revanche, présente des niveaux d'éclairement généralement plus bas, surtout en
janvier, ce qui est en dessous de la plage de confort optimal. En juin, les valeurs restent

inférieures a celles de Guelma.
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2- Presentation et interprétation des résultats des simulations du Facteur
Lumiére du Jour :

Les résultats sont présentés sous forme de figures illustrant une simulation colorée,
utilisant une échelle graduée de 0 & 10 %. Chaque couleur correspond & un pourcentage
différent, variant du bleu pour les faibles valeurs au blanc pour les valeurs excédant 10 %. Les
couleurs sur la légende refletent le pourcentage de la surface de la piéce recevant un certain
niveau d'éclairement naturel (Annexe 7). La couleur blanche, au sommet de la légende,
désigne les zones bénéficiant du plus haut pourcentage d'éclairement, tandis que le bleu foncé,
en bas de la Iégende, marque les zones avec le pourcentage le plus faible. De plus, les valeurs
maximales et minimales du facteur de lumiére du jour intérieur, déterminées par les courbes
d'isolement de la simulation, sont rapportées dans la conclusion de I'ArchiWizard pour
faciliter I'interprétation des données graphiques. Ces valeurs sont comparées aux FLJ de la
zone de confort visuel, extraits de la phase de la littérature (Annexe 7).

2-1- Bibliothéque de I’université de L’arbi Ben M’hidi (OEB) :

2-1-1- Période hivernale (Janvier) :

2-1-1-1-  Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moment de la journée
du 06 Janvier 2019 dans la salle de lecture :

9.00h

€ Jums 000

16.00h

.
)

o R I

=

oz

Figures VI111.25 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 06-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque d’Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ imin % FLJ i max %
9.00h 0.1 7
12.00h 0.1 8
14.00h 0.1 8
16.00h 0.1 7

Tableau VI11.2 : Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiere du Jour a

différents moments de la journée du 06-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque

d’Oum EI Bouaghi,

Source : Auteur 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, il y a une distribution non uniforme de la lumiére avec une majorité de la piéce

ayant un éclairement relativement bas a moyen, avec un pourcentage inférieur a 1 %, comme

indiqué par les couleurs allant du bleu clair au noir. A 12h00, la lumiére naturelle semble plus

concentrée aux extrémités de la piéce, avec une zone atteignant des niveaux plus élevés

d'éclairement, jusqu'a 8 % (au nord de la salle). A 14h00, le schéma est similaire & celui de

9h00, avec une distribution non uniforme et une Iégere augmentation de I'éclairement dans

certaines zones limitées, indiquée par la présence de rouge et d'orange. A 16h00, les niveaux

d'éclairement diminuent a nouveau, avec une distribution similaire a celle de 9h00.

2-1-1-2- Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la

journée de 07 Janvier 2019 dans la salle de lecture :

T 3ems 900

16.00h

"
;

Ferpmctve

7 dwn 6 1400

Figures VI111.26 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 07-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque d’Oum EI Bouaghi.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard
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FLJ i min % FLJimax %
9.00h 0.1 9
12.00h 0.1 8
14.00h 0.1 8
16.00h 0.1 7

Tableau VI11.3 : Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiere du Jour a
différents moments de la journée du 07-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque
d’Oum EI Bouaghi.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

Les simulations de I'éclairement naturel réalisées a difféerents moments de la journée
montrent une variation significative dans la distribution de la lumiere a travers la salle,
influencée par la position du soleil. A 9h00, I'éclairement est principalement concentré sur les
ouvertures nord, avec un FLJ intérieur maximal de 9 % juste a coté des ouvertures et un
minimum de 0,1 % au centre de la salle, mettant en évidence une distribution inégale. A midi,
la lumiere se disperse plus uniformément mais reste accentuée dans les zones directement
exposées a I’est et a I’ouest, couvertes par des arcs, avec un léger déclin du FLJ intérieur
maximal a 8 %. Dans l'aprés-midi, a 14h00 et 16h00, la répartition reste stable avec une
légére augmentation de [I'éclairement sur les cOtés ouest en fin de journée, suivant le

déplacement du soleil, avec le FLJ intérieur maximal atteignant environ 7 %.

2-1-1-3- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée de 08 Janvier 2019 dans la salle de lecture :

9.00h 12.00h
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Figures VI11.27: Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 08-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque d’Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FL.J i min % FL.J i max %
9.00h 0.1 9
12.00h 0.1 9
14.00h 0.1 8
16.00h 0.1 7

Tableau VI11.4 : Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiére du Jour a
différents moments de la journée du 08-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque
d’Oum EI Bouaghi.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, les zones les plus illuminées se situent principalement vers les cotés Nord, avec des
valeurs de FLJ atteignant environ 9 %. A midi, la distribution de la lumiére est plus
équilibrée, avec une concentration de zones fortement éclairées prés du centre supérieur,
atteignant un maximum de 9 %. A 14h00, la lumiére se concentre & nouveau vers les cotés a
I’est et & 1’ouest, similaire & la distribution observée a 9h00. Enfin, & 16h00, la lumiére
diminue globalement dans toute la salle, avec une distribution plus dispersée et des valeurs de

FLJ plus basses, généralement autour de 7 %.

2-1-1-4- Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la

journée du 09 Janvier 2019 dans la salle de lecture :

Figures VI11.28 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 09-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque d’Oum EI Bouaghi,
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJimin % FLJimax %
9.00h 0.1 8
12.00h 0.1 3
14.00h 0.1 8
16.00h 0.1 6

Tableau VI11.5: Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiere du Jour a

différents moments de la journée du 09-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque

d’Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

L'analyse des simulations de I'éclairement naturel tout au long de la journée dans la salle

de lecture révéle que la distribution de la lumiére varie considérablement en fonction de la

position du soleil. A 9h00, les zones les plus lumineuses sont concentrées autour des

ouvertures nord, avec des valeurs de FLJ élevées de 8 %, tandis que le centre reste sombre. A

midi, la lumiére se répartit mieux mais reste accentuée pres des ouvertures, avec des valeurs

atteignant 8 %. A 14h00, la distribution de la lumiére revient & un schéma similaire a celui de

9h00. Enfin, a 16h00, les valeurs augmentent Iégerement sur les cbtés ouest, atteignant

environ 9 %, tandis que les autres parties de la salle restent moins éclairées.

2-1-1-5- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 10 janvier 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI111.29 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 10-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJ i max %
9.00h 0.1 8
12.00h 0.1 7
14.00h 0.1 7
16.00h 0.1 6

Tableau VI11.6 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 10-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, les régions loin des fenétres affichent un FLJ proche de 0.1%, illustrant une

absence de lumiére directe et indirecte. A midi, le FLJ ne s'améliore pas, prés des ouvertures,

avec des zones en bleu clair signifiant une meilleure pénétration lumineuse. Cette tendance

persiste a 14h00, malgré une diminution de I'intensité due a la position solaire. A 16h00, un

retour a des couleurs plus sombres montre une réduction de I'éclairage naturel, accentuée dans

les zones éloignées des fenétres.

2-1-2 -Période estivale (Mois de Juin) :

2-1-2-1- Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la journée

du 09 Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI11.30 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 09-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum El Bouaghi.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJ i max %0
9.00h 0.1 10
12.00h 0.1 9
14.00h 0.1 10
16.00h 0.1 3

Tableau VI11.7 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 09-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi,

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, la majorité de la salle est relativement sombre avec des niveaux d’éclairement

faibles (indiqués par les couleurs bleues), tandis que les zones prés des ouvertures montrent

des niveaux légerement plus élevés que durant la période hivernale, le FLJ atteignant environ

6 % sur I'échelle (courbe violet-rose). A 12h00, les valeurs du FLJ augmentent autour des

mémes zones, atteignant des niveaux de 9% (courbe rose-rouge), et certaines zones centrales

montrent une augmentation significative du flux par rapport & 9h00. A 14h00 et & 16h00, une

tendance similaire est observée, avec des niveaux de flux restant dans la fourchette de 8 a 10

%, en particulier autour des bords de la salle.

2-1-2-2-  Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la

journée du 10 Juin 2019 dans la salle de lecture :

e
0303 20

Figures VI11.31 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 10-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJimax %
9.00h 0.1 9
12.00h 0.1 10
14.00h 0.1 8.5
16.00h 0.1 7

Tableau. VII1.8: Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 10-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum El Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00 et 16h00, les images montrent une dominante de couleurs froides (bleus et
violets), ce qui suggére une faible pénétration de lumiére, en accord avec le FLJ minimal de
0.1%. Le FLJ maximal reste sous 10%, ce qui est peu pour un éclairement extérieur superieur
a 99%. A 12h00 et 14h00, on note une légére amélioration avec des zones légérement plus
chaudes (courbe vers le rouge), surtout prés des ouvertures orientées vers le nord, indiquant
une meilleure pénétration de la lumiére naturelle avec des FLJ maximaux de 8.5 et 10 %

respectivement.

2-1-2-3- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 11 Juin 2019 dans la salle de lecture :

Figures VIII. 32 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 11-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJimin % FLJimax %
9.00h 0.1 9
12.00h 0.1 10
14.00h 0.1 9.5
16.00h 0.1 8

Tableau VII11.9 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 11-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00 et 16h00, les couleurs dominantes sont les bleus et les violets, avec quelques
zones rougeatres indiquant des FLJ maximaux de 8 % et 9% respectivement, suggérant que la
lumiére naturelle pénétre modestement dans certaines zones. A 12h00 et 14h00, on observe
une légere augmentation de l'intensité lumineuse, comme le montrent les zones plus rouges
avec des FLJ maximaux de 10% et 9.5%.

2-1-2-4- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 12 Juin 2019 dans la salle de lecture :

o0 M
Persomctre Peroactie
12 2a5 400 13245 600

Figures VI111.33: Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 12-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJimin % FLJimax %
9.00h 0.1 9
12.00h 0.1 10
14.00h 0.1 9
16.00h 0.1 8

Tableau VI11. 10 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 12-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, le FLJ varie entre 0,1% et 9%, avec des zones principalement sombres (bleu
foncé a noir) correspondant aux valeurs les plus basses et des zones plus claires (jaune a
orange) indiquant des valeurs plus élevées. A 12h00, le FLJ atteint son maximum de 10%,
toujours avec une variation entre 0,1% et 10%, montrant une augmentation notable de la
lumiére naturelle dans certaines parties de la salle. A 14h00, la distribution du FLJ reste
similaire a celle de 9h00. Enfin, a 16h00, le FLJ diminue légérement, avec les zones de haute
luminosité (orange a jaune) sont prédominantes aux heures de pointe 12h00, alors que les
zones sombres (bleu foncé a noir) dominent en début et fin de journée, indiquant une

réduction de la lumiére naturelle disponible.

2-1-2-5-  Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 13 Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI1II. 34 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 13-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FL.J i min % FLJimax %
0.00h 0.1 9
12.00h 0.1 9.6
14.00h 0.1 8.5
16.00h 0.1 8

]
Tableau VIII. 11 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 13-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Oum EI Bouaghi.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, le facteur de lumiére du jour (FLJ) dans la salle varie de 0,1% a 9%, avec un
maximum de 10,5% prés des fenétres. La majeure partie de la salle bénéficie de peu de
lumiére naturelle, comme I'indique la couleur dominante bleu foncé. A midi, le FLJ augmente
legérement, avec des valeurs allant de 0,1% a 9,5%. C'est a ce moment de la journée que la
lumiére naturelle est la plus forte, mais il y a un changement au cceur de la salle, avec des
zones prés des fenétres affichant une forte concentration de lumiére, représentée par des
teintes de rouge. A 14h00 et & 16h00, le FLJ commence & diminuer Iégérement.

2-2- Bibliotheque de université de 08 Mai 1945 (Guelma) :
2-2-1-Période hivernale (Mois de Janvier) :
2-2-1-1- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 13 Janvier 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VIII. 35 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 13-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJimax %
9.00h 0.1 6.9
12.00h 0.1 2
14.00h 0.1 7
16.00h 0.1 6.5

Tableau VIII. 12 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 13-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, la lumiére du jour est concentrée prés des grandes fenétres sur le c6té nord-est

de la piece, avec des teintes de rouge foncé et d'orange, indiquant des niveaux de lumiere

élevés. Les niveaux de luminosité varient d'un minimum de 0.1 % a un maximum de 6.9 %. A

12h00, la répartition de la lumiere devient plus uniforme dans la piéce, notamment dans les

zones centrales, signalées par des teintes jaunes et bleu clair. Le maximum s'éleve a 8 % et

I'estimation. A 16h00, La lumiére du jour commence a décliner, particuliérement sur le coté

droit et les parties les plus éloignées de la piece, caractérisées par des teintes de bleu et de

violet entre 0 et 6.5 % plus marquées.

2-2-1-2- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 14 Janvier 2019 dans la salle de lecture :

14 S s 1400

Perspective £
14 S.wior 16:00

Figures VI11.36 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 14-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de Guelma.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJimin % FLJimax %
9.00h 0.1 6.9
12.00h 0.1 8.1
14.00h 0.1 7.5
16.00h 0.1 6.8

Tableau VI11.13 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 14-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, la salle de lecture est majoritairement dominée par des zones bleues et violettes,
avec des flux faibles variant entre 0,1 % et 6,9 %, les concentrations étant plus élevées vers le
sud-est. A 12h00, l'intensité du flux augmente, les couleurs allant du bleu au violet indiquant
des niveaux de flux entre 0,1 % et 8,1 %, avec une augmentation notable au sud et & I'est. A
14h00, les couleurs montrent une Iégere intensification, avec des teintes roses et violettes, et
des flux variant de 0,1 % a 7,5 %, principalement vers le nord-ouest et le sud. Enfin, a 16h00,
les couleurs bleues et violettes dominent encore, avec des flux allant de 0,1 % a 6,8 %, les
zones périphériques, en particulier vers le nord-ouest et I'est, montrant une activité Iégérement

réduite mais toujours significative.

2-2-1-3- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 15 Janvier 2019 dans la salle de lecture :

Perspective E
15 Savier 14:00

Figures VI11.37 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 15-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de Guelma,
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FL.J i min % FLJimax %
9.00h 0.1 8.5
12.00h 0.2 9.8
14.00h 0.2 9.5
16.00h 0.1 8

Tableau VI111.14 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 15-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, la piéce présente une plage de facteurs de lumiére du jour de 0.1 % & 8.5 %. Le
dégrade de couleurs montre des teintes bleues et violettes dans la plupart des zones, avec des
taches rouges intenses prés des fenétres sud-est, indiquant une intensité lumineuse plus
élevée. A midi, la piéce atteint ses conditions intérieures les plus lumineuses avec une plage
de 0.2 % a 9.8 %. Ceci est visualisé par une présence de rouges, en particulier du c6té sud,
suggerant une forte lumiére directe du soleil entrant par les fenétres. L'aprés-midi, le facteur
de lumiere du jour intérieure diminue légérement pour atteindre une plage comprise de 9.5 %.
La visualisation montre toujours une quantité importante de rouge et de jaune, mais avec un
changement notable vers des bleus plus froids & mesure que le soleil se déplace. A 16h00,
vers la fin de I'aprés-midi, les zones bleues s'étendent, indiquant une lumiere naturelle moins
intense a l'approche du soir.

2-2-1-4- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 16 Janvier 2019 dans la salle de lecture :
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Figure VI11.38 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 16-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJimax %
9.00h 0.1 3
12.00h 0.1 5.3
14.00h 0.2 9.2
16.00h 0.1 7.8

Tableau VI111.15 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 16-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, le facteur de lumiére du jour intérieur varie de 1 % & 8 %. La carte des couleurs
montre une forte concentration de bleus et de violets dans la majeure partie nord de la piéce,
indiquant des niveaux de lumiére plus faibles, avec des points lumineux rouges prés des
fenétres ol la lumiére est plus intense. A midi, la piéce connait une légére augmentation de la
plage de lumiere intérieure, de 9.3 %. Le dégradé de couleurs comprend des zones de rouge
plus étendues, suggérant une forte pénétration du soleil direct, surtout du coté sud. A 14h00,
le facteur de lumiere du jour intérieur diminue Iégérement pour atteindre une plage comprise
entre 9.2 %.
2-2-1-5-  Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la

journée du 17 Janvier 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI1I1. 39 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 17-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJimin % FLJimax %
0.00h 0.1 7.9
12.00h 0.2 9.5
14.00h 0.2 9.5
16.00h 0.1 78

Tableau VI11.16 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 17-01-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, la salle de lecture présente des zones & dominante bleue et violette, avec des FLJ
allant de 0,1 % a 7,9 %, les concentrations étant plus élevées vers le sud-est. Vers 12h00,
I'éclairement augmente, avec des niveaux de FLJ compris entre 0,2 % et 9,5 %, indiquant une
activité importante dans les zones sud et est. A 14h00, des couleurs similaires signalent un
FLJ toujours élevé, avec des niveaux de 0,2 % a 9,5 %, particulierement vers le nord-ouest et
le sud. Enfin, a 16h00, les couleurs bleues et violettes dominent & nouveau, avec des niveaux
de FLJ allant de 0,1 % a 7,8 %, montrant une activité plus marquée dans les zones nord-ouest
et est.

2-2-2- Période estivale (Mois de Juin) :
2-2-2-1- Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la

journée du 02 Juin dans la salle de lecture :
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Figures VI111.40 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 02-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJ i max %
9.00h 0.5 9
12.00h 1 12
14.00h 1 11.8
16.00h 1 11.8

Tableau VI11.17 : Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la
journée du 02-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
A 9h00, la salle de lecture est majoritairement marquée par des zones bleues et violettes,

avec des taux de FLJ allant de 0,5 % a 9 %, les concentrations les plus élevées se trouvant
vers le sud-est, ce qui entraine un éblouissement minimal. A midi, le FLJ augmente
nettement, avec des valeurs comprises entre 1 % et 12 %, en particulier dans les parties sud et
est, ce qui pourrait causer un éblouissement accru en raison de la lumiére plus forte. A 14h00,
I'intensité reste élevée, avec des couleurs similaires, principalement au nord-ouest et au sud,
ce qui coincide avec un pic de lumiére naturelle et donc un éblouissement plus marqué. Enfin,
a 16h00, les couleurs bleues et violettes predominent toujours, avec des FLJ se maintenant
entre 1 % et 11,8 %, et une activité accrue notée au nord-ouest et a I'est.

2-2-2-2- Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 03 Juin 2019 dans la salle de lecture :

Figures VII1.41 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 03-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJimax %
9.00h 1 11
12.00h 0.5 12
14.00h 1 11
16.00h 0.6 11.2

Tableau V111.18: Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiére du Jour a
différents moments de la journée du 03-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de
Guelma.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, la salle de lecture présente des zones & dominante bleue et violette avec des FLJ
allant de 1% a 11%, avec des concentrations plus élevées vers le sud-est et ['est.
L'éblouissement minimal indiqué par des pourcentages de FLJ plus faibles suggére des
conditions d'éclairage optimales. Vers midi, l'intensité augmente considérablement, avec des
niveaux de FLJ compris entre 0,5 % et 12 %, et une activité notable dans les zones sud et est,
indiquant une augmentation de la lumiére et des problémes potentiels d'éblouissement. A
14h00, des couleurs similaires indiquent une intensité élevée vers le nord-ouest et le sud, ou la
lumiére naturelle maximale contribue a un éblouissement plus important. Enfin, a 16h00, les

couleurs bleues et violettes dominent a nouveau avec des niveaux de débit allant de 0,6% a

2-2-2-3- Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la journée
du 04 Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figures V111.42: Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 04-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJimax %
9.00h 0.5 11
12.00h 1 11
14.00h 1 10
16.00h 1 10

Tableau VI11.19 : Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiere du Jour a
différents moments de la journée du 04-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de
Guelma.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 09h00, les niveaux de FLJ varient entre 0,5% et 11%, avec des couleurs dominantes bleues
indiquant des zones sombres au centre de la salle et des niveaux d'éclairement plus élevés pres
des fenétres. A 12h00, les niveaux de FLJ se stabilisent entre 1% et 11%, avec une
distribution similaire mais légérement plus uniforme. A 14h00 et 16h00, les niveaux de FLJ
oscillent entre 1% et 10%, avec une intensité lumineuse accrue dans les parties sud et est,
marquées par des couleurs plus chaudes (rouge et jaune) indiquant un potentiel
d'éblouissement accru. Globalement, la distribution de la lumiere devient plus équilibrée en
fin d'aprés-midi, bien que les zones centrales restent relativement sombres tout au long de la
journée

2-2-2-4-  Simulation du Facteur de Lumiere du Jour a différents moments de la

journée du 05 Juin 2019 dans la salle de lecture :
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Figures VI11.43 : Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la
journée du 05-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de Guelma.
Source : Auteur 2019 par ArchiWizard.
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FLJ i min % FLJimax %
9.00h 0.5 11
12.00h 1 12.5
14.00h 1 11.2
16.00h 1 10.5

Tableau VI11.20: Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiére du Jour a

différents moments de la journée du 05-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliotheque de

Guelma.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 09h00, les zones orientées a l'est et au nord-est étaient bien éclairées avec un FLJ

maximal de 11%, indiqué par des teintes jaunes, tandis que les zones centrales et orientées a

I'ouest étaient plus sombres avec des FLJ bas allant de 0.5% a 2%, représentées par des teintes

bleu foncé. A 12h00, la lumiére était mieux répartie avec un FLJ maximal de 12.5% au sud et

au sud-ouest, montrées en jaune vif, et un FLJ minimal de 1% au centre et a I'est, en bleu

foncé. A 14h00, les zones orientées au sud-ouest et & I'ouest bénéficiaient de plus de lumiére

intense (FLJ de 11.2%), visibles en jaune, tandis que les zones centrales et nord-ouest

restaient sous-éclairées (FLJ de 1%), en bleu foncé. A 16h00, les zones orientées & I'ouest et

au nord-ouest étaient les plus lumineuses avec des FLJ de 10.5%, en jaune, et les zones

orientées a l'est et au nord-est étaient plus sombres avec des FLJ de 1%, en bleu foncé. Les

couleurs sur les cartes, allant du bleu foncé pour les zones trés sombres au jaune pour les

zones bien éclairées.
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2-2-2-5-  Simulation du Facteur de Lumiére du Jour a différents moments de la

journée du 06 Juin dans la salle de lecture :
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Figures VI111.44: Simulation du facteur de lumiére du jour a différents moments de la journée
du 06-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de Guelma
Source : Auteur 2019 par ArchiWizard.

FL.J i min % FLJimax %
9.00h 0.5 10
12.00h 0.5 11.2
14.00h 1 11
16.00h 0.5 10.

Tableau VI11.21 : Pourcentage calculé par simulation du Facteur de Lumiére du Jour a
différents moments de la journée du 06-06-2019 dans la salle de lecture de la bibliothéque de
Guelma.

Source : Auteur, 2019 par ArchiWizard.

A 9h00, la lumiére du jour est principalement concentrée sur le coté gauche avec les
zones les plus lumineuses prés des fenétres, indiquant une exposition directe au soleil.
Cependant, vers 14h00, I'intensité diminue, particuliérement dans les zones centrales comme
le montre I'augmentation des nuances bleues et violettes. Vers 16h00, la luminosité globale
diminue encore, indiquant une diminution de la lumiére du jour au coucher du soleil. Les
valeurs du facteur de lumiére du jour fluctuent également légerement tout au long de la
journée ; le FLJ minimum varie légérement de 0.5 % & 1 %, indiquant un changement minime
dans les parties les moins éclairées de la piece. Le maximum varie de 10% a 9h00 11.2% a

midi.
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2-3-Synthese :

Hiver

Eté

OEB

9h00

La lumiére se concentre principalement
pres des fenétres orientées au nord, avec
des niveaux d'éclairement faibles a
moyens, souvent inférieurs a 1%. La
distribution  est inegale, laissant
prédominer des zones sombres au centre
de la salle

La majeure partie de la salle est
relativement sombre, avec des niveaux
de flux lumineux faibles, indiques par
des teintes bleues. Les zones prés des
fenétres  présentent des  niveaux
d'éclairement légerement plus élevés,
atteignant environ.

0.1%>FLJ>9%

0.1%>FLJ>10%

12h00

La lumiére naturelle est davantage
concentrée aux extrémités de la salle,
atteignant des niveaux d'éclairement.
Bien que la distribution devienne
legerement plus uniforme, elle demeure
inégale.

L'intensité de la lumiere augmente autour
des mémes zones. La lumiére se disperse
de maniere plus uniforme dans certaines
parties de la salle.

0.1% >FLJ>9%

0.1%>FLJ>10%

14h00

La répartition de la lumiere est similaire
a celle de 9h00, avec une légere
augmentation de I'éclairement dans
certaines zones limitées.

L'intensité de la lumiére augmente autour
des mémes zones, atteignant des niveaux
de 9%. La lumiére se disperse de maniére
plus uniforme dans certaines parties de la
salle.

0.1% >FLJ>8%

0.1%>FLJ>10%

16h00

L'intensité de la lumiere reste stable,
avec une légere diminution par rapport a
14h00, mais les niveaux de flux
lumineux restent dans les mémes zones.

Les niveaux d'éclairement diminuent a
nouveau, revenant a une distribution
similaire a celle observée a 9h00, avec
des zones sombres prédominantes.

0.1%>FLI>7 %

0.1% >FLJ>9 %

Guelma

12h00

9h00

La lumiéere naturelle est concentrée prés
des grandes fenétres situées au nord-est
de la salle, avec des niveaux. La
répartition de la lumiere est inégale,
laissant des zones sombres
prédominantes au centre de la salle.

La salle de lecture est principalement
caractérisee par des zones bleues et
violettes, avec des niveaux de flux
lumineux variant de 0,5% a 10%. Les
concentrations les plus élevées se situent
vers le sud-est, entrainant un
éblouissement minimal.

0.1%>FLJ>85%

0.5%>FLJ>10%

La répartition de la lumiere devient plus
uniforme, particulierement dans les
zones centrales, atteignant des niveaux
maximaux La distribution est plus
équilibrée gu'elle ne I'était le matin.

L'intensité du flux lumineux augmente
nettement, atteignant des valeurs
maximums surtout dans les parties sud et
est, ce qui peut provoquer un
éblouissement accru.

0.1%>FLJ>9.8%

0.5% >FLJ >12.5%

14h00

Les couleurs indiquent une légere
intensification de [I'éclairement. Les
zones les plus éclairées se situent a
proximité des fenétres.

L'intensité reste élevée, avec des niveaux
de flux similaires a ceux de midi,
principalement dans les zones nord-ouest
et sud, correspondant & un pic de lumiere
naturelle.
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0.1%>FLJ>95% 0.5% >FLJ>11.8 %

La lumiére du jour commence a | Une activité accrue observée au nord-
décliner, surtout sur le coté droit et dans | ouest et a l'est. La distribution devient
les parties les plus éloignées de la piéce. | plus équilibrée en fin d'aprés-midi.

16h00

0.1%>FLJ>8% 0.5% >FLJ >11.8%

Tableau VI11.22 : Synthese des mesures du pourcentage de Facteur Lumiére du Jour.
Source : Auteur, 2019.

Conclusion :

Les mesures d'‘éclairement sur le terrain et les simulations du Facteur de Lumiére du
Jour (FLJ) dans une salle de lecture de bibliotheque ont pour objectif d'assurer un
environnement de lecture optimal en évaluant la qualité de lumiére naturelle. Les mesures sur
le terrain permettent de collecter des données réelles sur I'éclairement naturel a différents
endroits et moments de la journée. Les simulations du Facteur de Lumiere du Jour (FLJ),
effectuées avec Archi WIZARD, permettent de modéliser la répartition de la lumiere naturelle
en fonction des caractéristiques architecturales. Ces simulations fournissent également les
pourcentages maximaux et minimaux de lumiere naturelle dans les conditions de conception
initiales et climatiques locales.
Dapres les résultats des deux analyses, nous avons constaté que la salle de lecture d'Oum El
Bouaghi souffre d'un inconfort visuel durant les deux saisons. En hiver, sous un ciel
partiellement couvert ou couvert, la répartition de la lumiere naturelle est mal équilibrée, avec
une insuffisance notable. En été, sous un ciel clair, les zones bien éclairées ne sont pas
adaptées a la lecture, a l'exception d'une partie qui souffre d'éblouissement et de reflets
génants. A Guelma les mesures sur site montrent des résultats en hiver inférieurs mais
proches de la norme, et en été juste en dessous de la norme. Cependant, la lumiere y est mal
répartie, contrairement aux simulations qui indiquent des résultats similaires en ce qui
concerne I'éblouissement du c6té sud et ouest, mais moins en hiver. Les zones proches des
fenétres bénéficient de plus de lumiere naturelle, se rapprochant ainsi des normes. En été, la
lumiére est plus intense a midi et en début d'aprés-midi, ce qui peut causer un éblouissement
et un contraste excessif. Cela explique I'utilisation des rideaux d’une couleur clair (Figure
VI11.45) coté sud et Ouest, et les posters coté ouest aussi (Figure VI1I1.46). Comme observe
directement sur place et le jour des mesures. Cette observation justifie également un
aménagement perpendiculaire aux ouvertures (Figure VI11.47). Les rayonnages, étant
amovibles (Figure VI11.48 et 49), jouent le role de systéme de protection pour éliminer les
rayons solaires et diminuer I'effet d'éblouissement causé par ces rayons, aussi bien en été
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qu'en hiver pour réduire la lumiére directe. La simulation montre cela dans les images, avec
des pourcentages élevés d'éclairage sur les cotés sud et ouest, surtout pendant les mois d'été,
sous un ciel genéralement clair. Donc, ce type d'aménagement augmente le niveau de

contraste et diminue I'éclairage dans la salle.

Figures V111.46 : Posters utilisés coté
Figures V111.45 : Rideaux utilisés coté Sud Ouest dans la salle,
dans la salle, Source : Auteur, 2019.
Source : Auteur, 20109.

Figures VI111.47 : Rayonnage du c6té Nord,
Source : Auteur, 2019.

Figures V111.48 : Rayonnages
amovibles petit modéle,
Source : Auteur, 2019.

Figures V111.49 : Rayonnages amovibles grand
modele,
. Source : Auteur, 2019.
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Les résultats des deux méthodes montrent que le confort visuel dans les deux salles de lecture
varie significativement selon plusieurs parametres. L'éblouissement et la présence d'ombres
influencent le confort visuel, principalement en raison d'une mauvaise orientation des salles
par rapport aux angles lumineuses intenses, négligeant les orientations favorables
saisonnieres. Le contraste et la présence de zones sombres résultent d'une distribution non
uniforme de la lumiere, dépendant de l'orientation et des dimensions des ouvertures ainsi que
de la présence d'obstacles non étudies au centre des salles. L'uniformité de la distribution de
I'éclairage est essentielle pour le confort visuel. Une distribution non uniforme de la lumiére,
causée par l'orientation des ouvertures, affecte négativement le confort visuel, notamment a
Guelma ou une quantité suffisante d'éclairage fait défaut en raison de la mauvaise orientation
exploitation de lumiére. Il est important de prendre en compte l'orientation saisonniere
favorable et de réaliser une étude approfondie des obstacles dans les salles de lecture pour

améliorer le confort visuel des usagers.
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Conclusion :

Les salles de lecture des bibliotheques universitaires sont des espaces pédagogiques de

premiére importance, dont le développement remonte a de nombreuses années, de l'idée
initiale de I'école jusqu'a l'institution universitaire. Au fil du temps, ces espaces ont évolué,
devenant des environnements essentiels pour les étudiants. Aujourd'hui, ces salles sont
fréquentées tout au long de I'année, jour apreés jour, par les étudiants et les enseignants qui y
trouvent un lieu propice a I'étude, a la recherche et a I'enseignement.
Pour répondre aux besoins croissants de leurs utilisateurs, il est impératif que ces espaces
soient congus pour offrir un confort optimal sous tous les aspects. Parmi les nombreux
facteurs de confort, le confort visuel se révele étre I'un des plus déterminants. En effet, il
influence directement la fréquentation et I'efficacité des activités principales se déroulant dans
ces salles, notamment la lecture et I'étude.

En somme, pour que les salles des bibliotheques universitaires remplissent pleinement
leur réle d'espaces pédagogiques de qualité, il est crucial de mettre I'accent sur le confort
visuel. Celui-ci conditionne non seulement le bien-étre des utilisateurs, mais aussi leur
assiduité et leur performance academique.

Un environnement sombre et inconfortable peut grandement affecter I'expérience des
utilisateurs. L'objectif principal de cette étude est de définir les critéres de confort visuel au
sein des salles de lecture et de les tester a la fois qualitativement et quantitativement. Nous
visons & comprendre I'impact de ces conditions sur les usagers, en identifiant les éléments
specifiques qui contribuent a un environnement de lecture optimal.

Dans cette étude, nous avons choisi d'analyser deux types de salles de lecture qui
different non seulement par leurs conditions climatiques et géographiques, mais aussi par leur
surface, forme, orientation, texture et aménagement intérieur. Bien que les deux bibliotheques
partagent des objectifs communs et accueillent des utilisateurs similaires, elles se distinguent
par ces diverses caractéristiques.

Pour structurer le travail, commencez par un premier chapitre qui explique la lumiére
comme un aspect physique. Ensuite, un deuxiéme chapitre aborde I'idée de la lumiere en
architecture.

Un troisieme chapitre examine l'importance de la lumiére dans les bibliotheques
universitaires et ses parametres d'éclairage. Le quatrieme chapitre présente une revue

bibliographique approfondie des recherches antérieures et des normes internationales
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concernant I'éclairage naturel. Cette revue permet de définir clairement les criteres d'étude et
de sélectionner les techniques d'analyse les plus appropriées pour notre investigation.

Ensuite, un cinquiéme chapitre présente une étude détaillée de deux cas spécifiques : une
salle de lecture dans une bibliotheque universitaire située dans la ville de Guelma et une autre
dans la ville d'Oum EI Bouaghi, avec un climat semi-aride. Ces sites offrent une base solide
pour des études expérimentales et aident a définir les conditions saisonnieres pertinentes pour
chaque cas. Notre analyse comprend une évaluation détaillée de la conception et des
batiments de chaque bibliotheque. Cela inclut une étude des matériaux utilisés, de la
disposition des espaces, et des stratégies de lumiére naturelle employées. En examinant ces
éléments, nous pouvons mieux comprendre comment chaque bibliothéque répond aux besoins
de ses utilisateurs et quelles améliorations peuvent étre apportées pour optimiser le confort
visuel et, par conséquent, I'expérience d'étude.

Un sixiéeme chapitre explique en détail les outils et les méthodes développés dans le
travail, définissant et expliquant les questions et les observations, complétées par les mesures
réalisées avec un luxmetre et le questionnaire administré via le logiciel de simulation de
lumiére Archiwizard. Enfin, un septieme et un huitieme chapitre présentent les résultats et
I'interprétation des analyses effectuées.

Pour les résultats, Les caractéristiques du confort visuel dans les deux salles de lecture
varient significativement selon plusieurs parameétres, comme révélé par les deux méthodes
utilisées :

- Eblouissement :

La salle de lecture de la bibliothéque de 'université de L’Arbi Ben M’Hidi a Oum El
Bouaghi connait des problemes d’éblouissement pendant la périodes hivernale et estivale. En
janvier, l'orientation nord des fenétres limite I'entrée de la lumiére directe du soleil, mais les
brises solaires et les éléments décoratifs causent des éblouissements localisés, aggraveés par les
surfaces réfléchissantes a proximité des fenétres.

La salle de lecture de la bibliothéque de 1'université du 08 Mai 1945 a Guelma présente
des problemes d’éblouissement en périodes hivernale et estivale. En janvier, l'orientation
nord-est des fenétres favorise une bonne pénétration de la lumiére naturelle, mais provoque
des éblouissements lorsque le soleil est bas, principalement le matin et en fin d'aprés-midi. En
juin, l'intensité accrue de la lumiére augmente le risque d'éblouissement, en particulier dans
les zones proches des fenétres nord-est. Les moments critiques pour I'éblouissement se situent

amidi et & 14h00, lorsque le soleil est le plus intense.
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- Contraste :

La salle de lecture de la bibliothéque de I'université d’Oum EIl Bouaghi rencontre des

problémes de distribution de la lumiere en hiver et en été. En janvier, la distribution inégale
de la lumiere crée des zones de forte luminosité pres des fenétres et des zones sombres au
centre de la salle, entrainant une fatigue oculaire due aux contrastes élevés. Ces contrastes
sont particulierement marqués en début de matinée et en fin d'apres-midi. En juin, les niveaux
élevés de flux lumineux accentuent les contrastes entre les zones éclairées et sombres,
I'orientation nord des fenétres ne permettant pas une distribution uniforme de la lumiére. Les
contrastes sont élevés toute la journée, avec des pics d'intensité a midi et a 14h00.
A la salle de lecture de la bibliothéque de I’université du 08 Mai 1945 a Guelma, la gestion
des contrastes varie selon les saisons. En janvier, la lumiére est distribuée de maniere
relativement uniforme, ce qui réduit les contrastes extrémes, mais des variations de contraste
apparaissent pres des fenétres et dans les zones centrales plus sombres. Ces contrastes sont
particulierement prononcés en début de matinée et en fin d'aprés-midi. En juin, les niveaux
élevés de lumiére intensifient les contrastes, surtout pres des fenétres. Les contrastes restent
élevés toute la journée, atteignant des pics a midi et a 14h00.

- Ombre:

A la salle de lecture d’Oum El Bouaghi, les ombres projetées par les brises solaires et les
éléments décoratifs varient en fonction des saisons. En janvier, la position basse du soleil en
hiver accentue les ombres génantes a l'intérieur de la salle, particulierement marquées le matin
et en fin d'aprés-midi. En juin, bien que les ombres soient moins marquées qu'en hiver, elles
restent présentes a cause des éléments décoratifs et des brises solaires. Les moments critiques
pour les ombres en été se situent en début de matinée et en fin d'apres-midi.

A la salle de lecture de Guelma, les ombres varient selon les saisons. En janvier, les
éléments décoratifs et les meubles peuvent créer des ombres, mais la bonne répartition de la
lumiére naturelle en réduit I'impact. Les ombres sont plus marquées en début de matinée et en
fin d'aprés-midi. En juin, les ombres sont moins problématiques grace a une distribution plus
uniforme de la lumiére, bien qu'elles restent présentes en raison des élements décoratifs. Les
moments critiques pour les ombres en été se situent également en début de matinée et en fin
d'aprés-midi.

- Distribution de lumiére :
La distribution de la lumiére n'est pas uniforme, ce qui se traduit par des moyennes

d'éclairement inférieures aux normes de 500 lux durant la période de mesure. A la salle de
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lecture d'Oum EI Bouaghi, les mesures sont en dessous des normes tant en été qu'en hiver,
avec des valeurs particulierement basses en hiver. A Guelma, les mesures sont faibles en hiver
et modestes en été, ce qui indique également une mauvaise répartition de la lumiére.

- Uniformite de la lumiére :

L'uniformité de la lumiéere dans les salles de lecture des bibliotheques est un concept clé
qui garantit une distribution homogéne de I'éclairage sur toute la surface de la salle,
essentielle pour le confort visuel des utilisateurs. Une lumiére uniformément répartie réduit la
fatigue oculaire, améliore la concentration et la productivité.

Ces criteres indispensables a la lecture sont influencés par divers facteurs liés aux
conditions d’éclairage naturel de la salle de lecture de la bibliotheque. Ces facteurs incluent :
- Variabilité Saisonniére :

Les critéres de confort visuel pour les salles de lecture des universités d’Oum El
Bouaghi et de Guelma varient selon les conditions saisonnieres. En hiver, les niveaux
d'éclairement sont généralement inférieurs aux normes de confort dans les deux salles, avec
des valeurs particulierement basses en début et en fin de journée a OEB, et surtout le matin et
en fin de journée a Guelma. En éte, les niveaux d'éclairement augmentent dans les deux salles.
A OEB, ils augmentent particuliérement aux heures de midi, bien que certaines zones restent
sous-éclairées. A Guelma, les niveaux d'éclairement deviennent plus élevés, parfois méme
excessifs a midi.

- Type de ciel :

Conditions météorologiques locales (ensoleillement, couverture nuageuse) influencant les
niveaux de lumiére naturelle, Les variations de I'éclairement sont influencées par le type de
ciel, avec des différences notables entre ciel clair, partiellement couvert et couvert. En été, un
ciel clair augmente I'éclairement a des niveaux parfois excessifs, nécessitant des mesures pour
éviter l'inconfort visuel. En hiver, un ciel couvert réduit significativement I'éclairement,
souvent en dessous des normes de confort visuel, ce qui peut nécessiter un éclairage artificiel
complémentaire pour assurer un environnement de lecture adéquat.

- Heures de la Journée :

Guelma affiche une grande variabilité de I'éclairement, particulierement en début de
matinée et en fin d'aprés-midi, nécessitant des ajustements pour assurer un confort visuel
optimal. OEB montre une tendance similaire, avec des niveaux d'éclairement souvent
inférieurs a la norme de confort en début de matinée et en fin d'apres-midi, nécessitant un
éclairage artificiel pour compenser ces déficits.

- Orientation des Fenétres :
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Les salles de lecture des universités d’Oum El Bouaghi (OEB) et de Guelma présentent
des configurations de fenétres différentes qui influencent leur confort visuel. A OEB, les
fenétres sont situées au Nord-Est et au Nord-Ouest. Bien que ces ouvertures soient dégageées,
elles nécessitent des dispositifs de controle solaire pour éviter I'éblouissement. A l'université
de Guelma, les fenétres sont orientées vers le Sud, ce qui permet une forte entrée de lumiere
naturelle en été. Cependant, des dispositifs de contrdle solaire sont egalement nécessaires
pour réguler I'éclairement dans cette salle de lecture.

- Protection solaire :

Les salles de lecture des universités d’Oum El Bouaghi et de Guelma présentent des
caractéristiques distinctes en matiére de gestion de la lumiére naturelle. A OEB, les brises
solaires utilisées comme éléments decoratifs jouent un role négatif en bloquant la lumiere
naturelle et en créant des ombres génantes, contribuant a une distribution inégale de la lumiere
tout au long de la journée. En revanche, les rideaux présents dans la salle de lecture de
Guelma offrent une protection efficace, permettant une gestion active de I'éclairage naturel et
réduisant les effets négatifs de la lumiere intense du coté sud et ouest, bien que cela diminue
les valeurs d'éclairage. En été, Guelma affiche des niveaux d'éclairement plus élevés, avec des
pics fréquents dépassant la norme de confort, nécessitant une gestion active de I'éclairage. A
OEB, bien que l'intensité lumineuse soit plus modérée, des pics élevés sont également
observés durant cette saison, suggérant une surabondance de lumiére naturelle a certaines
heures.

- Rendu des couleurs :

Dans les salles de lecture des universités d’Oum El Bouaghi et de Guelma, la question
des couleurs n'est pas prédominante, les teintes choisies étant claires avec une bonne
réflexion, ce qui satisfait la majorité des utilisateurs. Les couleurs influencent la luminance et
le contraste, affectant ainsi la facilité de lecture et de travail. Des couleurs trop vives ou
contrastées peuvent causer de la fatigue oculaire, tandis que des teintes plus douces et
équilibrées améliorent le confort visuel. Les teintes claires et neutres refléchissent
uniformément la lumiére, réduisant les reflets et 1’éblouissement, et maintiennent un niveau

de lumiére agréable.
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- Disposition des meubles et conception intérieur :

La conception et I'ameénagement des meubles dans une bibliotheque jouent un réle crucial
dans le confort visuel des utilisateurs. Des meubles bien concus et judicieusement placés
assurent une répartition harmonieuse de la lumiére naturelle, réduisant ainsi les zones d'ombre
et les reflets génants. Les surfaces des meubles, comme les tables et les étagéres, doivent
minimiser les éblouissements pour créer un environnement propice a la lecture et a la
concentration. Dans la bibliotheque de Guelma, l'aménagement a été négligé, avec des
meubles mal harmonisés et non congus pour la lecture, malgré une surface remarquable. Les
rayonnages amovibles sont placés de maniere non étudiée, n'atteignant pas les objectifs des
lecteurs. En revanche, I'aménagement de la bibliothéque d'Oum EI Bouaghi est mieux réalisé,
mais la conception des meubles reste inadéquate pour une utilisation optimale en lecture.

- Les obstacles extérieurs :

Les éléments extérieurs tels que les batiments voisins, les arbres et les structures
architecturales environnantes peuvent significativement influencer le confort visuel a
I'intérieur d'une bibliothéque. En obstruant la lumiere naturelle, ces obstacles créent des zones
d'ombre et des contrastes excessifs, compliquant ainsi la lecture et I'étude. Le manque de
lumiére naturelle oblige souvent a recourir davantage a I'éclairage artificiel, ce qui peut causer
des reflets et fatiguer les yeux. De plus, ces obstacles peuvent restreindre la vue directe sur
I'extérieur, réduisant ainsi la connexion visuelle avec I'environnement naturel, bénéfique pour
le bien-étre psychologique. Ce probléeme est présent dans les deux bibliotheques étudiées. Par
consequent, il est essentiel de prendre en compte I'impact des obstacles extérieurs lors de la

conception des bibliotheques pour assurer un éclairage uniforme et un confort visuel optimal.

- Confort de ’atmosphére générale et ambiance visuel :

Dans la bibliotheque d'OEB, la majorité des utilisateurs sont insatisfaits de I'éclairage
naturel, avec une perception majoritairement négative de I'ambiance lumineuse. En revanche,
la bibliotheque de Guelma recoit des avis plus favorables, la plupart des usagers trouvant
I'éclairage normal, mais cela ne suscite pas un grand intérét pour le confort général, indiquant
qu'ils ne sont pas particulierement concernés par ce facteur.

Enfin, I'ensemble des caractéristiques qualitatives et quantitatives de I'éclairage dans les
bibliothéques de Guelma et d'Oum EI Bouaghi ne répond pas aux normes internationales. En
conséquence, cette non-conformité, tant au niveau de l'intensité lumineuse que de la
répartition de la lumiére dans les espaces de lecture, engendre des conditions d'éclairage

inadaptées aux besoins des usagers, ce qui impacte négativement leur confort et leur
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productivité. Donc, I'objectif principal de notre travail a ainsi été atteint, et les hypothéses

proposées ont été confirmées.

Cette évaluation nous a permis de mettre en lumiére des criteres spécifiques et de

formuler des recommandations adaptées a notre contexte d’étude. Par ailleurs, ce document

vise également a servir de base pour le développement de solutions futures visant a améliorer

I'état actuel des salles de lecture. De plus, il ouvre des pistes de recherche pour approfondir et

étendre les connaissances, en particulier sur la variabilité saisonniére de I'éclairage naturel et

son impact sur le confort visuel.

1- Limites et contraintes de la recherche :

Les contraintes de recherche suivantes influencent les résultats de cette étude :

L'envergure considérable de I'étude de cas exige davantage de temps et de moyens pour le
terrain.

Dans cette étude, la recherche a été menée sur deux cas d'études. Pour obtenir des résultats
plus fiables et exhaustifs, cela nécessiterait beaucoup de temps et d'efforts
supplémentaires.

Accéder aux bibliothéques pour réaliser nos études sur place s'est averé difficile,
particulierement en raison de la nécessité d'effectuer des modifications temporaires et
d'installer des équipements de mesure au quotidien. De plus, la collecte de données
cohérentes et représentatives a été rendue encore plus complexe par la variation de la
lumiére naturelle, qui est influencée par de nombreux facteurs tels que la saison, I'neure de
la journée et les conditions météorologiques. Ces éléments ensemble ont posé des défis
significatifs a notre capacité de mener des recherches précises et fiables dans ces
environnements.

Le défi d'obtenir des données météorologiques fiables a un codt raisonnable. Cela nous a
conduits a consulter le site officiel Météonorme, qui ne fournit cependant les données
gratuitement qu'une seule fois (Annexe 1).

La realisation de I'enquéte dans les bibliotheques universitaires a été compliquée par la
difficulté d'expliquer clairement son objectif aux utilisateurs et d'obtenir des réponses
précises.

La difficulté avec les utilisateurs était accentuée par la géne de prendre des photos a

I'intérieur de la bibliotheque, ce qui compliquait davantage la réalisation de I'enquéte.
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Le manque de laboratoire en premiere année pose un probléeme majeur, notamment en ce
qui concerne l'indisponibilité des instruments de mesure. Pour remédier a cette situation,
nous avons d emprunter un luxmeétre a un autre laboratoire.

Le principal obstacle causant le retard est I'absence de licences logicielles de simulation a
I'université, en raison de leur colt élevé qui rend impossible leur acquisition a titre
personnel. Le logiciel Ecotect Software, initialement sélectionné, a été abandonné par
Autodesk, nous forcant a adopter une alternative : ArchiwlZARD Software. Finalement,

nous avons pu obtenir une version étudiante de ce dernier grace au site officiel.

2- Recommandations et perspectives future :

D'apres les conclusions de cette étude, nous proposons les recommandations suivantes pour

des recherches futures :

Pour atteindre les objectifs souhaités, il est conseillé de réduire le nombre d'études de cas
et de choisir des types d'analyse spécifiques. En se concentrant sur un nombre réduit
d’études de cas, les ressources et les efforts peuvent étre dirigés vers des analyses plus
ciblées et approfondies, améliorant ainsi la qualité et la pertinence des résultats. Cette
stratégie permet une gestion plus efficace du temps et des ressources, tout en favorisant
une exploration plus détaillée des parameétres sélectionnés. En conséquence, cette méthode
aboutit a des conclusions plus solides et applicables, alignées avec les objectifs établis.
Augmenter la taille de I'échantillon pourrait améliorer la capacité a comparer différents
échantillons, permettant ainsi une exploration plus détaillée et compléte des données. Cela
offrirait une base plus solide pour identifier les modéles, les tendances et les relations
causales potentielles.

Utiliser d'autres logiciels de simulation pour analyser peut apporter plus de détails et
permettre une comparaison avec les systemes actuels.

Examiner divers contextes climatiques pour élaborer un modéle ou des directives
spécifiques a chaque zone climatique peut s'avérer tres avantageux. Cette démarche
permettrait d'adapter la conception des salles aux conditions environnementales locales,

optimisant ainsi leur efficacité énergétique et leur confort pour les utilisateurs.
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Annexe 01 :

1- Informations climatiques de la ville de Guelma :
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Month RH ] DD FF
[*%] [hPa] [deg] [mis]
January I 978 25 28
February 76 578 i 28
March 73 978 28 27
Agiil 2] oTE m 28
May ] 878 156 28
June 55 878 ag 7
July 5 ] 88 27
August 54 ] 88 26
Seplember 84 878 218 24
Oclaber i3 878 28 23
Nowvermber s 978 28 25
Decambar 78 oTE amn 28
Year &7 878 7 26
Gh: Irradiation af global radiation hanzantal
Bn: Irradiation of beam
Dh: Irradiation of diffusa radiaon harizontal
N: Cloud cover lraction
Lg: Glebal kiminancs
Ta: Air lemperature
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Td: Deswpaint emperature
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2- Informations climatiques de la ville d’Oum El Bouaghi :

Oum EIl Bouaghi 35.883 7117
Location nama Latituga [*M] Longiude [*E)
1019 v, 1
Altitude m a.51]  Climate region
Standard Standard Perez
Radiation model Temperature model TIR radlation madel
2019 20149
Temperature period Radlation perad
Additional information
Uncertainty of yeary values: Gh = 5%, Bn = 10%, Ta= 0.7 °C
Trend of Gh ! decade: -
Wariabllity of Gh / year: 3.5%
Radlation Inierpoiation locations: Imported howdy data (2019)
Temperature Interpolation locations: Imported hourdy data (2013)
Pod and P10 of yearly Gh, referanced 10 awerage: 05.5%, 104 5%
Month H_&h H_Bn H_Dh La Ld M Ta Td
EWhm2] [KWhim2) [KWhimZ] [ux] ] [octas] rc) rcl
January a4 123 3 12134 6256 4 48 1.9
February 119 170 w 18734 72N 2 6.2 1.8
March 157 187 51 22657 8634 3 2.4 4.1
Apail 196 208 g2 23302 11269 2 131 B5
May 3 201 74 31118 12776 3 15.1 B.5
June 248 265 &1 37335 1139 1 258 10.2
July 238 243 =] 35075 11889 1 7.8 122
ALgust B 232 = 32021 10754 2 are 142
Septamber 163 180 53 240E3 2504 2 225 15.1
October 142 187 43 2012 TES1 2 17.0 10.E
Movember a4 13E k| 14155 6349 3 =k - 52
Dacembar as 147 23 12381 5210 2 =R 4.2
Year 1858 2281 604 24237 ELRE] 2 15.6 7.8
Month RH p DD FF
[%] [hPa] [deq] [m/s]
January 83 898 289 33
February 73 800 318 28
March 69 900 338 24
April 66 901 243 27
May 64 902 323 26
June ET) a0s 126 26
July 38 906 357 21
August 44 906 360 20
September 63 a04 333 1.9
October 67 a0z 284 24
November T4 900 252 33
December 72 900 27 32
Year 63 a0z 297 26
Gh: Irradiation of global radiation horizontal
Bn: Irradiation of beam
Dh: Irradiation of diffuse radiation horizontal
N: Cloud cover fraction
La: Global illuminance
Ta: Air temperature
RH Relative humidity
Td: Dewpoint temperature
oD Wind direction
FF: Wind speed
p Air pressure
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Annexe 02 :

1- Questionnaire version Originale (Arabe) :
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2- Questionnaire version Francaise :

Mme Haridi Ismahane

Doctorante en architecture

Département d’architecture

Faculté de la science de la terre et d’architecture
Université de Larbi M’hidi Oum el Bouaghi.
Téléphone : +213 667 25 20 93

Dans le cadre de la formation supérieure. J’ai I’honneur de vous demander de remplir ce
questionnaire qui récolte I’avis des usagers sur la lumiére naturelle dans la salle de lecture de la
bibliothéque de 1'université de L’arbi Ben M’hidi. Oum EI Bouaghi. Veuillez nous informer de votre
opinion, sincérement et honnétement. Merci !

Lieu:................. Date ;... .. Heur:............. Saison :..............

Partie 1 : Informations générales
La premiére partie comprend vos informations personnelles de base et votre comportement d'apprentissage.

A- Renseignements personnels :

1- Genre: Femme 1 1] Homme
2 Age: [ — — 3
-19-19 ans 20-23 ans 24-30 an 27-35 ans + 35 ans
3- Groupe d’usagers : Etudiant (¢) Enseignant (e) Fonctionnaire
L1 L1 L1
-Si vous étes étudiant (e) :

] ] — ]

Licence Master Magistere Doctorat
4- Est- ce que vous avez une bonne acuité visuelle : Oui [_] Non ]

B- Renseignements sur la fréquentation :

5- Que pensez-vous de votre efficacité d'apprentissage a I'intérieur de la bibliotheque :

L1 - > 1r—[ 1

Trés insatisfait Insatisfait Neutre Satisfait Tres satisfait

6- A quelle fréquence visitez-vous la salle de lecture par semaine

r——+——)T1r——1T ]

1 fois 2 fois 3 fois 4 fois 5 fois

|

7- Horaires de la visite de la salle de lecture ? Entre :

I r +—1 +—1 1
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8h-10h 10h-12h 12h-14h 14h-16h 16h-17h

8- Généralement, Quel est le temps moyen que vous passez a la bibliotheque par jour ?

1 r +—— > 1T 01

1h 2h 3h 4h +4h

Partie 2 : Questionnaire

- Impression des usagers par rapport a leur environnement lumineux :

9- Est-ce que vous trouvez que la salle de lecture est bien éclairée par la lumiére naturelle ?

L1 r +——Ff +—1 +———L 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

10- En été, trouvez-vous que la lumiére naturelle disponible est :

L1 r +——Ff +—1 +———L 1

Tres insuffisante Insuffisante Neutre suffisante Tres suffisante

11- En hiver, trouvez-vous que la lumiere naturelle disponible est :

I r +—1 +—1 1

Trés insuffisante Insuffisante Neutre suffisante Trés suffisante

- Impression des usagers par rapport a I’ensoleillement : (Eclairement et L’effet du soleil)

12- Vous trouvez que la lumiére naturelle dans la salle est importante ?

I r +—1 +—1 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

13- Est-ce que I'éclairage naturel dans votre salle de lecture convient-il a I’activité de lecture ?

I r +—1 +—1 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

14- A combien estimer-vous le nombre d’heure minimale d’éclairement naturelle dans la salle de lecture ?
En été, ih 1 o2h 1 Neutre [ sh [ +3h [
Enhiver, 1 1 on 1 Newre [—1 3n C—1 430 []

15- Es-ce que I'éclairement naturel est bien distribué dans toute la salle de lecture ?

I r +—1 +—1 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

- Impression des usagers par rapport a I’éblouissement et taches solaires :

16- Appréciez-vous la présence de la lumiere solaire directe dans votre position ?

1 r T 1T 01

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours
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17- Etes-vous géné par la présence de taches solaires sur vos livres ?

Jamais artols eutre ouven oujours

18- Souffrez-vous de 1’éblouissement des rayons solaires sur les yeux ?

I r +—1 +—1 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

19- Lorsque les rayons solaires sont intenses dans la salle, que faites-vous ?

Rester a votre place Eloigner un peu Neutre Déplacer vers une Sortir de la salle
zone ombragée de lecture
20- Est-ce que le soleil est la principale source d'éblouissement qui vos génes ?
Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

21- A quelle fréquence I'éblouissement de la lumiére naturelle change-t-il votre humeur pendant vos études a la
bibliothéque ?

1 I e I 1 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

Impression des usagers par rapport aux les ombres et contraste :

22- Souffrez-vous de I’inconfort d(i au contraste de la lumiére naturelle ?

I r +—T +—1 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

23- Etes-vous géné par la présence des ombres créé par la lumiére naturelle ?

L1 r > 1r—[ 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

Satisfaction physiologique et psychique des utilisateurs :

24- Quel est le degré de couleur que vous préférez dans la salle ?

I r +—T +—1 1

Treés Sombre Sombre Neutre Clair Tres Clair

25- Etes-vous satisfait des couleurs des murs et du plafond de la salle de lecture ?

1 r T > 01

Trés insatisfaite Insatisfaite Neutre Satisfaite Trés satisfaite

26- Pendant votre activité de lecture, avez-vous déja ressenti les symptémes de la fatigue des yeux et maux de la téte ?
L1 r +—— +——1 +—1 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

312



- Impression des usagers par rapport aux fenétres :

27- Que pensez-vous de 1 ‘importance des systémes de protection solaire au niveau de votre salle de lecture ?

L1 r > 1r—[ 1

Pas du tout important Pas important Neutre Important Trés important

28- Etes-vous satisfait de 1’orientation des fenétres dans la salle de lecture ?

L1 r +——Ff +—1 +———L 1

Trés insatisfaite Insatisfaite Neutre Satisfaite Trés satisfaite

29- Que pensez-vous sur les dimensions des fenétres dans la salle de lecture ?

I r +—1 +—1 1

Trés insatisfaite Insatisfaite Neutre Satisfaite Tres satisfaite

30- Quelle est votre satisfaction envers I’aménagement des tables par rapport aux fenétres ?

L1 - 1> 1

Trés insatisfaite Insatisfaite Neutre Satisfaite Trés satisfaite

31- Comment trouver vous I’aménagement des rayonnages par rapport aux fenétres ?

] r +—T +—1 1

Tres Mauvais Mauvais Neutre Bon Excellent

32- En été, préférez-vous étre :

I r +—1 +—1 1

Trés Loin de la fenétre Loin de la fenétre Neutre Prés de la fenétre Trés prés de la fenétre

33- En hiver, préféré vous étre :

L1 - > 1r—[ 1

Trés Loin de la fenétre Loin de la fenétre Neutre Prés de la fenétre Tres pres de la fenétre

34- Comment trouvez-vous I'éclairage naturel lorsque vous choisissez des livres sur les étageres ?

L1 r +——Ff +—1 +———L 1

Tres Mauvais Mauvais Neutre Tres Bon Excellent

- Impression des usagers par rapport a I’éclairage artificiel :

35- L’éclairage artificiel dans la salle de lecture est-il indispensable ?

L1 - > 1r—[ 1

Jamais Parfois Neutre Souvent Toujours

36- Préférez-vous un éclairage naturel ou un éclairage artificiel pour étudier dans la salle de lecture ?
En été,

I I ey N L] L1
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Aucun éclairage Un éclairage artificiel Neutre Un éclairage naturel ~ Un éclairage mixte

En hiver,
Aucun éclairage Un éclairage artificiel Neutre Un éclairage naturel ~ Un éclairage mixte

37- A quel période de la journée vous avez besoin de la lumiére artificielle dans la salle de lecture ?

Période estivale,

I r +—1 +—1 1

Matin Midi Neutre Soir Toute la journée

Période hivernale,

L1 - > 1r—[ 1

Matin Midi Neutre Soir Toute la journée

38- Combien d’heures dans la journée avez-vous besoin d’utilisé la lumiére artificielle dans la salle de lecture ?

En hiver,
L1 r +—1f 1 +—1 1
1h 2h Neutre 3h +3h
En été,
1 r +—1f 1 +—1 1
1h 2h Neutre 3h +3h

e Evaluation du confort général :

39- Quelle est ’impression générale que vous avez de la salle de lecture ?

L1 - > 1r—[ 1

Sombre Ennuyeuse Neutre Normale Confortable

40- Comment qualifié¢ vous I’ambiance lumineuse crée par la lumiere naturelle de votre salle de lecture ?

Tres insatisfaite Insatisfaite Neutre Satisfaite Tres satis




Annexe 03 :

1- Les tests de Normalité :

Tests de normalité OEB

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistiq | dd Sig. Statistiqu dd Sig.
ues [ es [

1-Genre ,357 | 60 | ,000 ,635 | 60 | ,000
2-Age ,260 | 60 | ,000 ,863 | 60 | ,000
3-Groupe d'usage 60 60
Niveau ,370 | 60 | ,000 751 | 60 | ,000
4-Est- ce que vous avez une bonne acuité visuelle 425 60 ,000 ,595 60 ,000
5-Que pensez-vous de votre efficacité d'apprentissage a ,204 60 ,000 ,907 60 ,000
l'intérieur de la bibliothéque
6-A quelle fréquence visitez-vous la salle de lecture ? 195 | 60 | ,000 891 | 60 | ,000
7-Horaires de la visite de la salle de lecture ? Entre : ,209 60 ,000 ,895 60 | ,000
8-Généralement, Quel est le temps moyen que vous passez a la ,205 | 60 | ,000 ,861 | 60 | ,000
bibliothéque par jour ?
9-Est-ce que vous trouvez que la salle de lecture est bien ,315 60 ,000 ,780 60 ,000
éclairée par la lumiére naturelle ?
10-En été, trouvez-vous que la lumiére naturelle disponible est : 396 | 60 | ,000 ,718 | 60 | ,000
11-En hiver, trouvez-vous que la lumiére naturelle disponible 322 60 ,000 757 60 ,000
est :
12-Vous trouvez que la lumiére naturelle dans la salle est ,262 60 | ,000 847 | 60 | ,000
importante ?
13-Est-ce que I'éclairage naturel dans votre salle de lecture ,317 60 ,000 ,782 60 ,000
convient-il a I’activité de lecture ?
14-Q14-été 202 | 60 | ,000 ,904 | 60 | ,000
14-Q14-hiver ;398 | 60 | ,000 ,663 | 60 | ,000
15-Es-ce que I'éclairement naturel est bien distribué dans toute ,315 60 ,000 ,780 60 ,000
la salle de lecture ?
16-Appréciez-vous la présence de la lumiére solaire directe 314 | 60 | ,000 ,781 | 60 | ,000
dans votre position ?
17-Etes-vous géné par la présence de taches solaires sur vos ,344 60 ,000 ,735 60 ,000
livres ?
18-Souffrez-vous de I’éblouissement des rayons solaires sur les ,329 60 ,000 71 60 ,000
yeux ?
19-Lorsque les rayons solaires sont intenses dans la salle, que ,142 60 ,004 ,890 60 ,000
faites-vous ?
20-Quelle sont les sources d’éblouissement qui vous génent ? 334 60 ,000 , 759 60 ,000
21-A quelle fréquence I'éblouissement de la lumiére naturelle ,384 60 ,000 ,697 60 ,000
change-t-il votre humeur pendant vos études a la bibliotheque ?
22-Souffrez-vous de I’inconfort di au contraste de la lumiére ,242 60 ,000 ,834 60 ,000
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naturelle ?

23-Etes-vous géné par la présence des ombres créé par la ,347 60 ,000 ,748 60 ,000
lumiére naturelle ?

24-Quel est le degré de couleur que vous préférez dans la salle ? ,261 60 | ,000 ,782 | 60 | ,000
25-Etes-vous satisfait des couleurs des murs et du plafond de la ,364 60 ,000 ,706 60 ,000
salle de lecture ?

27-Que pensez-vous de 1 ‘importance des systémes de ,337 60 ,000 ,745 60 ,000
protection solaire au niveau de votre salle de lecture ?

28-Etes-vous satisfait de I’orientation des fenétres dans la salle ,288 60 ,000 ,864 60 ,000
de lecture ?

30-Quelle est votre satisfaction envers I’aménagement des ,409 60 ,000 ,700 60 ,000
tables par rapport aux fenétres ?

26-Pendant votre activité de lecture, avez-vous déja ressenti les ,312 60 ,000 ,765 60 ,000
symptdmes de la fatigue des yeux et maux de la téte ?

29-Que pensez-vous sur les dimensions des fenétres dans la 317 60 ,000 ,809 60 ,000
salle de lecture ?

31-Comment trouver vous 1’aménagement des rayonnages par ,292 60 ,000 ,829 60 ,000
rapport aux fenétres ?

33-En hiver, préféré vous étre : 224 | 60 | ,000 839 | 60 | ,000
34-Comment trouvez-vous I'éclairage naturel lorsque vous ,319 60 ,000 ,795 60 ,000
choisissez des livres sur les étagéres ?

32-En été, préférez-vous étre : 305 | 60 | ,000 844 | 60 | ,000
36- Préférez-vous un éclairage naturel ou un éclairage artificiel ,257 60 ,000 ,759 60 ,000
pour étudier dans la salle de lecture ? été

37-A quel période de la journée vous avez besoin de la lumiére 272 60 | ,000 778 | 60 | ,000
artificielle dans la salle de lecture ? été

37- A quel période de la journée vous avez besoin de la lumiére 418 60 ,000 ,630 60 ,000
artificielle dans la salle de lecture ? hiver

38-Combien d’heures dans la journée avez-vous besoin d’utilisé ,263 60 ,000 ,827 60 ,000
la lumiére artificielle dans la salle de lecture ?

35-L’éclairage artificiel dans la salle de lecture est-il ,339 60 ,000 728 60 ,000
indispensable ?

36- Préférez-vous un éclairage naturel ou un éclairage artificiel ,337 60 | ,000 ,694 | 60 | ,000
pour étudier dans la salle de lecture ? hiver

38- Combien d’heures dans la journée avez-vous besoin ,344 60 ,000 ,738 60 ,000
d’utilisé la lumiére artificielle dans la salle de lecture ?hiver

39-Quelle est I’impression générale que vous avez de la salle de 270 60 ,000 ,809 60 ,000
lecture ?

40-Comment qualifié vous I’ambiance lumineuse crée par la ,387 60 ,000 714 60 ,000
lumiére naturelle de votre salle de lecture ?

a. Correction de signification de Lilliefors
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Tests de normalité Guelma

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistiq | dd Sig. Statistiqu dd Sig.
ues [ es [

1-Genre 415 54 ,000 ,604 54 ,000
2-Age ,180 | 54 | ,000 915 | 54 | 001
3-Groupe d'usage 54 54
Niveau 290 | 54 | ,000 ,801 | 54 | ,000
4-Est- ce que vous avez une bonne acuité visuelle ,406 54 ,000 ,612 54 ,000
5-Que pensez-vous de votre efficacité d'apprentissage a ,298 54 ,000 ,853 54 ,000
l'intérieur de la bibliothéque
6-A quelle fréquence visitez-vous la salle de lecture ? ,229 54 ,000 ,844 54 ,000
7-Horaires de la visite de la salle de lecture ? Entre : ,224 54 ,000 ,867 54 ,000
8-Généralement, Quel est le temps moyen que vous passez a la ,204 | 54 | ,000 896 | 54 | ,000
bibliothéque par jour ?
9-Est-ce que vous trouvez que la salle de lecture est bien ,219 54 ,000 ,856 54 ,000
éclairée par la lumiére naturelle ?
10-En été, trouvez-vous que la lumiére naturelle disponible est : 223 | 54 | ,000 ,889 | 54 | ,000
11-En hiver, trouvez-vous que la lumiére naturelle disponible ,285 54 ,000 ,718 54 ,000
est:
12-Vous trouvez que la lumiere naturelle dans la salle est ,339 54 ,000 774 54 ,000
importante ?
13-Est-ce que I'éclairage naturel dans votre salle de lecture ,253 54 ,000 ,866 54 ,000
convient-il a I’activité de lecture ?
Q14-été, A combien estimer-vous le nombre d’heure minimale ,240 54 ,000 ,855 54 ,000
d’éclairement naturelle dans la salle de lecture ?
Q14-hiver, Acombien estimer-vous le nombre d’heure ,250 54 ,000 ,802 54 ,000
minimale d’éclairement naturelle dans la salle de lecture ?
15-Es-ce que I'éclairement naturel est bien distribué dans toute ,287 54 ,000 ,825 54 ,000
la salle de lecture ?
16-Appréciez-vous la présence de la lumiére solaire directe 252 | 54 | ,000 ,861 | 54 | ,000
dans votre position ?
17-Etes-vous géné par la présence de taches solaires sur vos ,228 54 ,000 ,855 54 ,000
livres ?
18-Souffrez-vous de I’éblouissement des rayons solaires sur les ,204 54 ,000 ,868 54 ,000
yeux ?
19-Lorsque les rayons solaires sont intenses dans la salle, que ,235 54 ,000 ,897 54 ,000
faites-vous ?
20-Est-ce que le soleil est la principale source d'éblouissement ,218 54 ,000 ,861 54 ,000
qui vos génes ?
21-A quelle fréquence I'éblouissement de la lumiére naturelle 279 54 | ,000 862 | 54 | ,000
change-t-il votre humeur pendant vos études a la bibliotheque ?
22-Souffrez-vous de ’inconfort di au contraste de la lumiére 314 54 ,000 ,834 54 ,000
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naturelle ?

23-Etes-vous géné par la présence des ombres créé par la ,347 54 ,000 ,794 54 ,000
lumiére naturelle ?

24-Quel est le degré de couleur que vous préférez dans la salle ? 335 | 54 | ,000 713 | 54 | ,000
25-Etes-vous satisfait des couleurs des murs et du plafond de la ,367 54 ,000 ,708 54 ,000
salle de lecture ?

26-Pendant votre activité de lecture, avez-vous déja ressenti les ,218 54 ,000 ,861 54 ,000
symptdmes de la fatigue des yeux et maux de la téte ?

27-Que pensez-vous de 1 ‘importance des systémes de 213 54 ,000 877 54 ,000
protection solaire au niveau de votre salle de lecture ?

28-Etes-vous satisfait de 1’orientation des fenétres dans la salle ,219 54 ,000 ,853 54 ,000
de lecture ?

29-Que pensez-vous sur les dimensions des fenétres dans la ,341 54 ,000 811 54 ,000
salle de lecture ?

30-Quelle est votre satisfaction envers I’aménagement des ,352 54 ,000 , 784 54 ,000
tables par rapport aux fenétres ?

31-Comment trouver vous 1’aménagement des rayonnages par ,348 54 ,000 ,807 54 ,000
rapport aux fenétres ?

32-En été, préférez-vous étre : ,237 54 | ,000 854 | 54 | ,000
33-En hiver, préféré vous étre : ,281 54 | ,000 823 | 54 | ,000
34-Comment trouvez-vous I'éclairage naturel lorsque vous ,267 54 ,000 ,853 54 ,000
choisissez des livres sur les étagéres ?

35-L’éclairage artificiel dans la salle de lecture est-il ,340 54 ,000 ,697 54 ,000
indispensable ?

Q36- Préférez-vous un éclairage naturel ou un éclairage ,309 54 | ,000 713 | 54 | ,000
artificiel pour étudier dans la salle de lecture ? éT¢é

Q36- Préférez-vous un éclairage naturel ou un éclairage 429 54 ,000 ,601 54 ,000
artificiel pour étudier dans la salle de lecture ? hiver

37-A quel période de la journée vous avez besoin de la lumiére 254 | 54 | ,000 772 | 54 | ,000
artificielle dans la salle de lecture ? été

Q37- A quel période de la journée vous avez besoin de la 451 54 ,000 ,552 54 ,000
lumiere artificielle dans la salle de lecture ? hiver

Q38-Combien d’heures dans la journée avez-vous besoin ,200 54 ,000 ,879 54 ,000
d’utilisé la lumicre artificielle dans la salle de lecture ? été

Q38- Combien d’heures dans la journée avez-vous besoin ,192 54 ,000 ,873 54 ,000
d’utilisé la lumiére artificielle dans la salle de lecture ? hiver

39-Quelle est I’impression générale que vous avez de la salle de 410 54 ,000 127 54 ,000
lecture ?

40-Comment qualifié vous I’ambiance lumineuse crée par la ,239 54 ,000 ,879 54 ,000
lumiere naturelle de votre salle de lecture ?

a. Correction de signification de Lilliefors
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Annexe 04 :

1

La grille des critéres de confort visuel de la salle de lecture de la bibliothéque d’OEB :

La bibliotheque d'OEB

Ladate: 05-02-2019

type de ciel : P. Couvert

Hiver
Zone | Luminosité | Couleurs | Eblouissement | Contraste Ombre Taches solaires Protection | Ouvertures | Ameénagement Surface
Nord + 4+ + o+ R u + - - +4 + +4
Sud - - + o+ - - -- - - - - + ++
Est -- + + + + L +H -- .- + ++
Ouest -- + 4+ + 4 [ +H .. . 4 4
Centre -- + + .- - T -- // p - ++
La date : 09-06-2019 tvpe de ciel : Clair
Eté
Nord + 4 + + + L + - + 4 + ++
Sud - - + + + + - - - - - - - - + ++
Est -- + o+ [ -- = -- + ++
Ouest - - + + L + - - - - + ++
Centre -- + 4 -- -- - J_,.__‘-;“’J’_F_,.r.""# N + 4

2- Lagrille des critéres de confort visuel de la salle de lecture de la bibliothéque de

Guelma :
La bibliothéque de Guelma
Ladate: 03-02-2019 tvpe deciel : P. Couvert
Hiver
Zone | Luminosité | Couleurs | Eblowissement | Contraste Ombre Taches solaires Protection | Ouvertures | Ameénagement |  Surface
Nord - +4 - [ - s
Sud | ++ +4 +4 1 +4 + H - -
Est -- ++ = [’ + [ N N
Ouest | - + 4 + [F ¥ -- ]
Centre q ++ N tt N N
La date : 02-06-2019 tvpe de ciel : Clair
Ete
Nord - ++ | M ++ C - s
Sud + 4 ++ ++ [ - + [+ ] [
Est - ++ + [T 4 - - . I
Ouest | ++ ++ ++ [ - + . +4 1 I
Centre ++ +t - - -+ - -
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Annexe : 05

1- Mesure in situ de I'éclairement intérieur dans la salle de lecture de la bibliothéque de 08 Mai 1945 de
Guelma pendant les saisons hivernale (de 06 au 10 janvier) et estivale (de 09 au 13 juin) a différentes
heures de la journée : 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 :

Table Rayonnage Bureau
13012019 (Ciel partiell couvert) 13-01-2019 (Ciel partiellement couvert)
SO0 E=lD) 14.00 b (E-lux)

o XI X3 3 X7 X3 X% X7 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
YT 300 300 b1 E) ) Y1 500 350 120 200 280
Y2 00 pL1] 00 KL 00 0% 0 Y2 770 775 100 100 105 310 400
Y3 pisd] 00 300 0 IS 103 00| Y3 500 300 100 82 102 103 410
Y1 0 05 308 5 09 07 50 Y1 500 100 150 8% 90 95 300
T3 1200 1250 200 Too0 600 75 30| Y5 1100 1005 900 920 70 50 310
Y6 1100 1150 3100 250 Y6 1002 1300 1105 900 | —

Emoy ST6.d0 E moy 143.76

Eext 12500 E ext 28200

13-01-2019 (Ciel partiellement couvert) 13-01-2019 (Couvert)
12.00 h (E=lux) 16.00 h (E=lux)

Axes X1 X2 X3 X1 Xs X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Y1 — ] ™™ 300 300 180 300 Y1 T | o 60 50 52 100
Y2 500 700 600 320 111 310 420 Y2 600 550 500 60 80 82 81
Y3 500 450 100 180 110 320 430 3 200 182 150 150 50 81 120
Y4 550 700 120 105 102 360 330 Y4 190 184 177 140 60 62 150
Y5 1200 1050 1000 1220 1120 320 350 ¥§ 200 185 178 142 62 65 ==
Y6 1005 1762 1205 1105 e S00 480 520 |

Emoy 56445 £ moy 19886

E ext 12042 Eest 8897

14-01-2019 (Ciel partiellement couvert) 14-01-2019 (Ciel partiellement couvert)
9.00 h (E=lux) 1400 h (E=lux)

Axes X1 X2 X3 X1 X5 X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Y1 —] % 105 235 149 130 Y1 ] 0 120 10 200 280
Y2 100 245 190 120 08 103 220 Y2 770 773 400 100 100 210 350
Y3 210 350 250 85 100 108 200 Y3 430 300 98 80 102 100 310
Y4 520 104 305 [ 108 106 220 ¥4 485 o8 150 80 90 o0 300
Y5 1200 1220 1200 1000 600 175 180 Ys 1100 Looo 900 900 70 75 300
Y6 2200 2000 2050 E — ¥6 1100 1005 1105 200

E moy 100,05 E moy 4126.51

Eext 23000 E ext 28100

14-01-2019 (Ciel partiellement couvert) 130132010 {Cicl couvert)
12.00 h (E=lux) 16.00h E=i)

Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 oo <1 = ] = == <6 =
Y1 — [ — | ™ 300 300 250 250 T =00 &0 o = 100
Y2 790 690 590 310 90 300 410 55 550 530 50 59 30 =0 a1
¥3 480 400 8o 150 20 202 450 Y3 180 180 167 150 80 80 110
Y4 520 650 80 20 95 220 350 Y4 182 180 177 135 59 60 148
Y5 1100 1000 1000 1200 1100 300 320 ¥s 180 182 176 140 60 60 150
Y6 1004 1760 1205 1105 Y6 180 130 500 190

E moy 539.49 Emoy w122 E—
E ext 32042 E ext 5590
15-01-2019 (Ciel partiellement couvert) 15-01-2019 (Ciel Clair)
09.00 h (E=lux) 14.00 b (E=lux)

Axes X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Axes X1 Xz X3 X4 XS X6 X7
Y1 310 220 230 120 130 Y1 — — 650 500 4500 250 300
2 200 260 210 320 120 110 225 ¥l w0 | W | W 100 105 320 410
Y3 230 100 150 100 125 115 215 ¥3 308 310 200 100 102 105 420
i 510 110 310 100 110 120 300 ¥4 550 120 150 100 95 L 320
s 1205 1255 1200 1000 550 200 300 ¥s 1200 1100 550 i w 50 320
403 7300 000 | 2000 | 1258 ¥6 1002 ] Moo | 1200 i e

E moy 507.70 E moy 584

Foxt 33319 E ext 44750
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15431,;019' (Ciel Clair) 1501-201%9 (Ciel partiellement convert)
12.00 h (E=lux) 16.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7
Y1 750 aso 350 300 320 Y1 [ — | 210 T0 S0 52, 100
Y2 810 705 650 aso 200 3azo 20 12 620 570 520 T0 85 55 51
Y3 540 470 120 200 113 315 435 %] 23 152 190 200 a0 90 125
Y4 560 720 150 110 110 as0 385 i 190 155 180 150 9% s 170
Y5 1100 1100 1200 1300 1200 400 400 e 250 156 150 150 90 o0 160
Y6 1005 1500 1300 1200 3 =00 500 500 W — | — —
E moy 592 E moy 11543
E ext S4092 Eext 17594
16-01-2019 (Ciel partiellement couvert) 16-01-2019 (Ciel Clair)
9.00 h (E=lux) 14.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Y1 \\_‘_\ 300 200 220 130 120 Y1 "N-\_\ 508 405 410 180 200
Y2 199 260 189 310 85 95 205 Y2 770 773 380 95 95 210 320
Y3 198 380 280 88 100 100 160 Y3 480 280 95 80 100 100 320
Y4 510 400 300 20 107 106 210 Y4 400 200 o0 79 95 95 300
Y5 1100 1150 100 100 500 170 160 Y5 1100 1000 800 800 70 70 200
Y6 2100 2200 2000 1050 ‘\\ Y6 1002 1200 1100 800 *-\\_‘_\
E moy 432 E moy lo.7s
Eext 23627 E ext 33099
16-01-2019 (Ciel partiellement couvert) 16-01-2019 (Ciel Clair)
12.00 h (E=lux) 16.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X1 i) X3 X4 X5 X6 X7
Y1 "\\\\\_\ 670 250 250 250 250 Y1 “-‘___\_\ 500 65 55 60 120
Y2 795 650 80 305 100 300 410 Y2 650 600 200 70 ') 85 o0
Y3 498 410 95 177 118 315 415 Y3 250 180 190 200 o0 85 150
Y4 512 615 119 102 100 157 372 Y4 200 100 200 150 70 70 180
Y5 1105 1067 999 1205 1020 150 260 s 250 190 250 150 65 75 150
Y6 lo02 1761 1105 1100 Y6 550 00 30 250
E moy 522 E moy 219
E ext 33945 E ext 20360
17-01-2019 ' 17012019
9.00 h (E=lux) (Ciel Clair) 13.00 b (E-lux) (Ciel Chir)
Axes X1 x2 X3 X4 X5 X4 X7 Axes X1 X2 3 X4 X X6 X7
Y1 300 200 220 180 180 Y1 600 500 130 200 200
T2 }} 190 320 100 100 210 Y2 \E—‘\\;ﬁ 400 120 110 250 405
Y3 220 200 200 80 106 100 200 ] 550 30 200 100 105 102 405
Y4 430 220 205 §s 108 100 220 Y4 600 205 250 95 1100 100 310
Y5 1000 1100 1100 1000 550 170 170 Y5 1200 1100 950 1000 80 90 320
Y6 2105 2110 2100 1200 Y6 1002 1200 1120 1005
E moy 472 E moy 490
E ext 11088 E ext 33054
17-01-2019 (Ciel Clair) 17-01-2019
12.00h Eu) 16.00 h (E=lux) (Ciel couvert)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Ases Xt x2 X3 x4 X8 X6 x7
Y1 \\ 700 300 300 160 280 n \‘-\ 100 60 0 80 51
Y2 300 250 400 70 80 80 81
T2 709 608 506 310 105 160 400
Y3 100 95 90 70 80 70 120
Y3 450 420 110 100 100 360 360
_ Y4 180 170 150 120 60 60 110
o ] e
e o0 950 550 553 ‘“\-‘__‘H_‘_ E‘xﬁ - 400 400 450 1]50 “‘—R___q_‘_\\
Emoy 195 i _
e E ext 8800
02-06-2019 (Ciel Clair) 02-06-2019 ‘ (Ciel Clair)
9.00 h (E=lux) (Ciel Clair) 14.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Y1 400 450 300 300 600 Y1 700 550 450 420 480
Y2 250 250 220 400 200 205 T00 Y2 550 880 750 180 180 110 450
Y3 300 350 200 205 206 220 750 Y3 600 780 620 120 180 371 451
Y4 600 s00 as0 100 150 180 600 Y4 J00 605 1450 220 200 315 402
Y5 900 980 1000 980 700 170 190 Y5 1200 1310 1610 1620 1110 400 510
Y6 950 990 1006 270 \\‘ Y6 1300 1405 1750 1800 \_
E moy 482 E moy 729
E ext 53124 E ext 100090
02-06-2019 (Ciel Clair) 02-06-2019 (Ciel Clair)
12.00 h (E=lux) (Ciel Clair) 16.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X3 N4 X5 X6 X7
Y1 500 500 320 350 s00 Y1 500 70 55 55 120
Y2 200 900 500 00 200 320 500 Y2 S00 T0 70 20 85
Y3 T00 300 T00 600 200 300 450 Y3 220 180 180 95 125
Y4 T00 600 650 550 200 a1o 390 Y4 200 200 200 70 160
Y5 1300 1300 1400 1600 1200 400 400 YS 200 220 200 70 170
Y6 1350 14500 1790 1790 Y6 650 550 600 as0
Emoy 1100 E moy 262
E ext 98500 E ext 70117




03-06-2019 (Ciel Clair) 03-.06-2019 (Ciel Chair)
9.00 h (E=lux) 14.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 X= X6 X7
Y1 \ 410 420 120 310 580 Y1 705 555 300 310 310
Y2 240 240 125 410 201 206 700 Y2 500 800 700 160 150 300 100
Y3 280 340 200 206 205 210 740 Y3 550 750 600 110 150 EX) 400
Y4 600 500 380 100 140 170 580 Y4 680 650 1400 200 200 310 420
Y§ 810 970 200 950 630 180 180 Y5 700 1200 1500 1400 1100 300 500
Y6 920 950 1003 0 T~ | Y6 1300 1500 1650 1600 [~
E moy 472 E mov
E ext 47460 E ext 93550
03-06-2019 (Ciel Clair) 03-06-2019 (Ciel Clair)
12.00 h (E=lux) 16.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X1 X2 X3 N4 X5 X6 X7
Y1 \\\ 600 480 500 320 500 Y1 \\ 200 60 55 55 120
Y2 890 599 790 780 200 300 480 Y2 600 600 170 60 60 80 85
Y3 T00 500 700 580 150 300 400 Y3 400 252 140 150 150 95 100
Y4 680 600 600 500 180 250 as0 Y4 250 270 190 180 170 60 150
Y5 1200 500 180 1500 1100 300 300 Y5 250 540 200 200 150 60 150
Yo 1250 1300 1400 1600 Y6 550 550 580 230
E moy 655 E moy 424
E ext 843890 E ext 77126
_06-2 TRy
04-06-2019 (Ciel Clair} 04-06-2019 {Ciel Clair)
900 h (E-lux) 14.00 h (E-lux)
~ — — — = — —
Axes Xt x2 it x4 Xs X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Y1 350 160 250 300 600 ] 550 =30 30 o 530
Y2 200 200 200 520 150 206 700 - =00 500 T 100 150 300 50
Y3 280 320 190 200 200 225 750 2] =50 700 00 110 150 370 450
¥4 780 450 250 100 110 187 60s Y4 550 500 1400 200 200 320 100
s 890 270 980 950 705 130 195 b 1100 1320 1550 1600 950 300 =10
Y6 920 950 1000 950 [Te— 6 T000 1100 1650 1600
E moy E moy 677
E ext 53000 Eext 93700
04-06-2019 (Ciel Clair) 04062019 (Ciel Clair)
12.00 h (E=lux) 16.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Axes X1 X3 X3 x5 6 X7
Y1 450 150 310 350 500 Y1 ]| %00 80 po 5 A
Y2 890 §50 780 780 150 310 500 Y2 600 600 100 65 57 87 82
Y3 670 750 690 500 190 250 450 Y3 100 280 200 170 170 122
¥4 650 670 620 450 150 250 280 Y4 250 281 185 185 195 62 155
Y5 1200 1100 1200 1400 1100 380 380 Y5 250 200 190 227 185 65 160
Y6 1100 1350 1750 1710 Y6 650 500 500 350
E moy 698 E moy 216
E ext 92500 E ext 65227
95062010 (Ciel Clair} 05-06-2019 (Cicl Chair)
12.00 b (E-lux) 9.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 <3 X1 X5 X6 X7 Axes X1 x3 x4 X5 X6 x7
¥1 — | 156 300 310 1320 ¥1 | 380 320 290 230 500
2 390 850 750 790 195 315 115 Y2 230 180 200 300 Lol Z00 zoo
3 570 500 650 500 120 250 380 ¥3 290 320 190 330 200 130 720
¥4 90 583 575 538 192 220 270 4 560 480 320 98 iz Ll Ss0
'S
Y5 1221 1225 1300 1400 1100 350 395 ¥s 200 Lo00 980 870 600 167 170
q 3 s 3 3
Y6 1250 1350 1690 1570 ve 20 950 100z 920 [T— |
- s
E moy 654] E moy 459
E ext 12125
E ext 72235
_ _ 05-06-2019 (Ciel Clair)
05-06-2019 (Ciel Clair)
12.00 h (E=lux)
14.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
1 T % 156 300 310 120
Y1 | & 525 270 250 290
¥2 890 880 780 790 195 315 115
2 EEH) §72 6§72 170 150 320 310
Y3 670 600 650 500 120 350 380
Y3 583 670 So1 117 162 361 312 _
Y4 690 583 575 538 192 320 270
7 2 3 2 2
x4 681 602 1420 210 199 el 400 Y5 1221 1225 1300 1400 1100 350 395
3 5 5
Y5 1100 1306 1602 1610 1100 400 S00 5 550 350 1590 =50
6 1205 1210 1650 N ———
E moy
E moy 677 Eext 72235
E ext 76224 —— —
06-06-2019 (Ciel Clair) 06-06-2019 (Ciel Chair}
9.00 h (E—lux) 14.00 h (E=lux)
Axes =1 =3 X3 = X6 X7 Axes X1 X2 X3 X4 X= X6 X7
Y1 ‘\\ 301 410 3210 300 600 Y1 532 418 415 460
¥z 250 350 331 100 200 203 701 Y2 500 800 700 180 180 310 121
Y3 300 EED] 200 202 204 210 740 Y3 s00 To0 600 110 170 371 450
¥4 500 400 250 100 120 160 540 ¥4 700 500 1400 219 200 320 102
5 §50 570 578 551 700 160 150 Y5 1200 1300 1600 1605 1000 300 510
¥6 910 98% 1002 e Y6 1235 1302 1700 1600 [——__ |
E moy 465 E moy 698
E ext 53125 E ext 100255
06-06-2019 06-06-2019 (Cicl Clair)
12.00 h (E=lux) 16.00 h (E—lux)
Axes X1 X2 X3 x4 X5 X6 X7 Axes <1 X2 <3 <4 X= <6 3
1 S00 S00 310 320 500 ¥1 Z00 70 =5 =5 2
¥z 90s 920 800 700 180 310 500 Y2 700 600 500 70 150 90/ 52
¥3 700 300 700 620 189 300 450 ¥3 100 782 731 190 200 5 123
¥4 700 600 625 S00 200 251 360 Y1 231 281 199 200 70 160
5 1200 1200 1200 1400 1100 400 400 Y= 242 520 328 200 70 170
¥6 1200 1380 1790 1780 Y6 551 552 £] 324
E moy 716 E moy 251
E ext 95500 E ext 67127




2- Mesure in situ de I'éclairement intérieur dans la salle de lecture de la bibliothéque de L’arbi
Ben M’hidi de OEB pendant les saisons hivernale (de 13 au 17 janvier) et estivale (02 au 06

juin) a différentes heures de la journée : 09h00, 12h00, 14h00 et 16h00 :

07-012019 (Ciel clair) 4005 (F=h
500k (E=lux) Axes X1 x2 X3 x4 x5 X6 X7 X3 x
Az <1 <2 <3 pel <= <6 X7 X3 X - — — — -
YT T =5 7 =T - o7 - - -
¥ el Bl - =
:3 -~ - 1;19 i - 1515- ':0 = — 3 ry 5 133 T4 6 102 % 00 I
- - . - = o 7 330 309 k5] g 70 o3 £ 50 20
kN 115 B = £ o i ® i - s ™ W JES 00 7 5 i) 5 3]
YT &7 I ki E5) ™ £} | Ex3 0 7% o -
- 3 3 3 3 3
% @ (1] Kl K] 7= T m W 5 ve 00 0 120 % e o 80
Emoy 09 E moy 163
Eext 3596 Eext 2850
07-01-2019 (Ciel clair) 09-01-2019 (Ciel couvert)
200k (E=lux) T6.00h (E=hu)
= XT X7 X3 X7 X X% X7 X% X = T ) %) <3 = <5 = x5 5]
YT I70 T =0 039 e =) ¥ o) )
2 165 205 41 36T V3 188 g 59 5
3 T i I8 = 57 ™% b3 T TTF = - T - T o = = = ™
1 00 93 ™ 50 57 00 55 b5} T 7 T = = = & = % =1 =3
v T 63 50 = 50 5 52 ) I6% - =0 =0 - = = . . - 0
6 EL) 150 115 70 7 50 81 0 10 < l;D 1;0 = = :D — = - -
= &l - - =
E moy pEE)
Emoy %
Eext 31869
L _ Eext 5463
03-01-2019 (Ciel partiellement clair) 93_91_:|919 (Ciel clair)
5000 (E=lx) 1006 (E=luy)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Axes X1 X2 3 X1 X5 X6 X7 X3 X0
Y1 620 155 KIE} 700 Y1 G5 0K 73 6
VI 307 70 T60 5551 T3 3] 1K) 07 93
Y3 n 147 65 64 50 67 13 170 50 Y3 560 1 152 150 105 111 126 217 524
Y4 121 88 62 58 62 v 149 00 m Y4 249 46 163 178 109 121 14 90 [E]
Y5 T0 80 60 53 63 95 120 180 110 Y5 300 270 150 120 106 120 122 180 140
Y6 65 75 60 L7) 64 85 95 1] 89 Y6 250 200 100 100 [H 100 116 130 130
E moy 141 Emoy m
E ext 1174 Eext 56142
03-01-2019 (Ciel clair) 08-01-2019 ( Ciel couvert)
TZ006 (E=ho) 600 T (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X0 Axes XI X2 X3 pe] X5 X6 X7 X8 X9
Y1 800 367 121 618 Y1 210 62 36 186
¥2 351 250 200 RIC Y2 31 I 16 82
Y3 1136 331 180 175 131 182 20 380 936 T3 1M T 7 25 20 30 3 78 261
Y4 270 250 170 136 118 158 165 320 R Y4 44 39 25 0 18 21 2 49 50
Y5 226 250 153 120 110 140 150 20 110 Ve 36 kX) 1) 19 16 16 16 3 M
Y6 200 200 100 100 90 100 95 200 100 Y6 35 29 20 15 14 14 12 18 5
E moy 15370 Emoy 50
E ext 64452 Eext 6150
09012019 (Ciel couvert) - 09.01.2019
500k (E-hx) 4005 (=D
Axes X1 2 X he] 5 X6 X7 X3 X9 < <5
o - e - - Aves X1 X1 X3 X4 X5 X6 X7
- = - - - T =) 735 % 350
- i . I 703 95 36 5
3 15 93 5 a 5 X 118 ™ m
- = = - - o - & - - 3 109 S 3 T i3 02 % 00 30
- - > i - _ ? i e 1 730 709 38 09 0 03 5 ) 120
vs * s # *® 5 M 18 18 s TF m m JES 10 70 5 1] EH 7
6 0 50 10 37 51 50 10 0 0 - - - — - = - - - -
E moy 117
E moy 163
Fext 760 -
Eext 52850
09-01-201% (Ciel cowvert)
09-01-2019 (Ciel couvert)
TZ00 b (E=lux)
16.00h (E=hux)
Axes X1 2 3 o] X5 X6 X7 X3 X9 _ _ _ _ _ _ _ _ .
e X1 2 b X1 e X6 7 8 i)
I 340 70 7 3= o o0 - - -
3
I Ted 2 301 0 = — I = o
3 3 T80 106 % 58 1 162 = 0 - - - - o - - - - -
¥4 157 166 533 102 108 0 3 I} 1§/} T & & 5 % 5 = 5 T 7
Y5 176 70 01 I} a1 I3 0 10 100 Tz 5 T 5 5 3 - 5 o o
6 10 m 100 100 102 110 108 10§ oz e 160 T = 3 % = = ) »
E moy 158 Fmoy 5]
Eext 53972 Eext 6463
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10-01-2019

(Ciel couvert)

10-012019
5006 (E=hy) 4006 (E=hx)
e X1 bl b X G 6 54 B ) v T = = < = = = <
¥i el s PO 4l Y1 E] 30 S B
"'3 163 141 194 293 ) 303 313 105 QFl
vi ™ 20 %0 86 7 14 150 H m 3 %50 GH 138 129 £ 5 39 6 D
: x 5 3 3
w 135 13 o ” i . 128 268 ™ 7 FE1 13} K] 0 53 5] 10 5% W
vs 1o 10 - 5 8 » - 100 » T3 8 L 51 00 7 i T 7 T60
vé % 100 s 80 57 s 5 % - Y6 100 ) ) 3 0 5 95 150 T
E moy 183 Emoy AT
Eext §7i6 Eext 30187
10-01-2019 (Ciel couvert) 10012019
12006 (E=uy -
o) - - 6006 (E=ly)
Ax X1 X %) X X X6 X7 X X
s . Ares X1 o) 3 X1 X5 X6 X7 X3 X9
Y1 T3 72 75 pIT3 _
1 o7 0 5 166
T2 63 7 E) 37 ]
71 100 (3 () i
3 256 8 26 8 i 8 2 71 m ~
) _ 3 3] K] n 30 Ty 3 ] 7} X
1 ) 1] 51} b b b} 5} 65 n
i 3] % K] b2} m 5} 1} ) B
s E ) 5]} I I b} 5]} 30 )
_ 5 o0 ) % FE) 5 6] I} 3 z
6 30 30 8 16 7 F1) i © =
- 6 B B 0 0 5] i 8 30 )
E moy 55
Emoy 3
Eext ] oy
S Eext =0
062 ——
09.06-2019 (Ciel dlai 09-06.2019 (Ciel clair)
900k (E=tux) T400h (E-Tux)
Ax X %) X X X X i) ] _ _
*f“ x x “_ “_ X8 X6 X7 Axes X X b5 X4 X <6 X7 b b
¥ Ik L5 L Sk 1 1950 743 706 300
2 01 759 336 10 = - = =i e
v 1042 606 153 1+ 120 m e %0 1161 3 7 0 F3E) 778 T} 287 306 G5 809
Y1 pIT] 555 I 20 7 136 6 Kt 360 - 50 0 o~ - — — -~ a— -
¥s 180 200 140 0 0 110 116 e M 5 30 320 302 7 181 160 T K] G
Y6 120 17 120 50 80 1 1 00 150 % L] 511 % 61 100 07 0% 1] m
E moy 288 Emoy EES
Eext 39698 Eext $T456
09-06-2019 (Ciel clair) 19-06:2019 (Ciel lair)
1200h (E=lux) 600 h (E=Tux)
Axes Xl X2 x3 X4 Xs X6 X7 X Axes X1 X2 b%) X4 b X6 X7 X5 X0
Y1 1700 70 760 1600 T T2 =5 o 5
2 728 e 70 3 = 55 T oo =
Y3 2000 970 93 70 139 208 m 330 1372 b 511 5 768 b5 17 j51] 1 03 1600
4 350 30 163 19 00 15 5 o 30 bl 161 EI 78 97 160 109 5 ki 360
Y5 771 ) 200 180 199 185 7] K - TE ol W 1 6 1% ] = 37 Exl1]
Y6 180 100 110 100 140 180 200 20 400 6 726 337 300 150 145 143 137 i 70
E moy 416 E moy 416
Eext 94371 Eext &7013
- - o L
10062019 (Ciel clair)
1006 2019 (Ciel clair) 00 =
900k (E=lux} e X1 X2 3 X1 X3 X6 X7 X8 X9
Axes X1 b+ i) X b5 X6 X7 = X0 T S - 0 —
T1 980 370 50 G - o T - =5
-. 5 ; 5 -
¥ o 4L oo &= 3 05 =00 7% 7 70 750 I £ 900
’ 5 = 3
T3 1052 507 T60 5= 1y T 300 00 1100 - - o - - - 50 50 - 50
; 3 PTe] 3 T 3
"‘f 0 0 M 120 7 130 165 ‘:;g flg s 367 345 30 300 T m 30 760 0
e 1 1o Lo o0 o0 1o 16 - - 3 K=} 5] 300 T80 T 70 FIT]) 00 5]
Y6 0 K] 10 0 0 00 00 T80 150
E moy 400
E moy T
Fext EEES E ext 77015
10062019 (Ciel clain) 10-062019 (Ciel clairy
2005 (E=ly) 16000 (F=fux)
= el <= ] < = <% el <5 < Axe XI X2 b X1 b X6 X7 3 b}
1 1500 =0 70 00 ¥i 994 651 30 625
1 700 70 350 513 ¥z 757 “E BT pas
3 000 900 500 00 30 a1 5T 300 1770 ¥ 7 S04 3 5 1 = = 0 4
T ) 00 0 50 00 00 =00 00 w50 1 =] 3 381 FE 180 206 189 KIS G}
15 70 300 300 50 187 380 300 3 ESi] T3 s " B EE) m 180 150 160 m
Y6 150 00 00 100 130 150 00 700 300 Y6 400 440 110 200 165 160 140 150 170
E moy 472 E moy 353
Eext 106350 Eext 10935
11-06-2019 ( Ciel clair) 11-06-2019 (Ciel clair)
9.00 b (E=lux) 14.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
Y1 535 268 658 1290 Y1 1815 T04 659 1214
Y2 264 214 451 604 Y2 769 169 519 365
Y3 T3 318 142 136 135 255 33T 805 1200 Y3 533 454 329 233 236 310 346 685 1392
Y4 192 177 142 136 135 144 186 235 491 Y4 338 471 308 119 109 156 163 410 389
Y5 143 150 130 120 125 145 156 200 400 Y5 370 240 290 220 181 216 202 370 320
Y6 150 160 120 o1 101 128 150 180 160 Y6 210 248 180 160 170 180 170 165 315
E moy 395 E moy EiT3
E ext 516138 E ext 99302
11-06-2019 (Ciel clair) 11-06-2019 (Ciel clair)
12.00 h (E=lux)} 16.00 h (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9
Y1 1111 593 T3 1650 I 1513 635 166 810
Y2 623 422] 533 760 T2 651 421 55 483
Y3 1575 563 252 263 218 322 371 TI6 1206 Y3 1290 S50 288 281 190 241 20 352 £
Y4 493 404 182 235 209 169 184 512 573 ] 430 435 274 196 180 203 216 353 220
Y5 300 320 200 200 201 250 270 00 478 Y5 400 405 200 187 170 200 210 350 00
Y6 150 310 190 190 172 120 230 408 396 Y6 280 205 170 146 137 180 200 220 170
E moy 460 E moy 366
E ext 97301 E ext TT485




12-06-2019 (Ciel clair) 2062010 (Ciel clair)
9.00h (E~lux) T30k (E=Tux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9 v <1 1 4] <3 = 6 = 5] 5]
T1 971 362 95 1100 1 3336 51 530 3300
T2 787 730 10 T3 2 710 310 300 700
3 371 346 142 IEE] 160 kXT3 310 769 1300 NE) 033 T35 GET] FEE] 05 G5T] GET] roi) 506
1 1 138 JEE) 131 142 49 25 576 50 7 m 778 = EE] 7T GET] 35 0 150
Ys 134 133 94 115 129 180 226 468 537 Y5 79 338 70 170 157 155 17 160 760
Y6 140 134 o0 100 105 145 30 237 150 Y6 250 200 150 160 49 152 190 160 220
E moy 36 E moy 156
Eext 30414 Eext 66103
12-06-2019 (Ciel clair) 12-06-2019 (Ciel clair)
12006 (E=Tux) {Ciel clain) 600 (E=lux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X0 Aie <1 5 5% <1 <= X6 5% <3 X9
Y1 1450 611 306 1287 Y1 1033 381 539 1151
Y2 T02 393 460 TS0 T2 170 173 770 a3
3 1661 &30 762 709 159 736 37 587 7165 3 153 301 168 53 04 55 60 Eql 170
¥4 380 419 261 176 182 162 180 477 521 b¥1 336 345 172 173 T2 12 136 188 770
Y3 305 401 200 157 169 165 170 340 50 Y5 171 202 134 111 101 110 120 160 160
hi 10 119 120 135 140 159 165 130 100 Y6 150 300 1300 100 100 02 110 770 150
E moy 433 E moy m
Eext 66567 Eext IAT2
13-06-2019 (Ciel clair) 13-06-2019 (Ciel clair)
9.00 h (E—Tux) TH00h (E-Tux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9
T1 150 33 560 931 Y1 1597 702 96 497
T2 391 5 19 53 Y2 748 130 LT T
T3 1006 581 167 142 142 256 302 639 1619 Y3 1265 805 33 297 9 788 33 900 1105
4 218 0 168 133 132 180 0 26 561 b 51 67 531 7 3 3 750 ELT) EE
T3 176 100 108 105 132 0 55 305 360 b E L) a1 LT 192 206 200 B 99 370
Y6 100 90 95 100 107 130 120 80 170 Y6 30 405 175 120 136 251 206 Ei] 30
E moy 333 E moy 461
Eext 50045 Eext 974933
13-06-2019 (Ciel clair) 13-06-2019 { Ciel clair}
1200 b (E=Tux) 16.00h (E=hux)
Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X0 Axes X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 px]
¥1 1209 566 350 1337 TI 4% 60 G [EE}
Y2 593 135 572 308 12 902 17 356 Eid
3 1432 T30 301 273 208 314 366 638 1200 Y3 1024 616 306 787 JET) 150 151 =3 965
7 FrL) 383 738 16 706 737 0 1) 51 b 500 EES) m 09 1% 150 199 7 360
T3 300 370 178 1= 185 703 707 313 EiE] Y5 431 402 17 1M 166 165 166 51 782
Y6 200 210 140 150 179 180 208 18 330 Y6 320 302 720 155 150 40 151 T 13)
E moy 384 E moy 3T
Eext 91144 Eext 77691

3- Les moyens d'Eclairement en Lux de chaque jour pour deux saisons : hiver (du 6 janvier au 10 janvier
2019) , (du 13 janvier au 17 janvier), et été (du 09 juin au 13 juin) e, (du 02 juin au 6 juin) pour les
bibliothéques des universités suivantes, respectivement : Bibliothéque de I'Université L’arbi Ben M'hidi et
Bibliothéque de I'Université du 8 Mai 1945 de Guelma.:

Guelma Oum El Bouaghi
Jours Heurs Hiver (Lux) | Eté (Lux) Hiver ( Lux) | Eté (Lux)
9.00 h 516 482 135 288
12.00 564 730 245 461
Jour 01 14.00 14 729 228 71
16.00 199 262 91 416
9.00 499 472 109 277
Jour 02 12.00 539 635 244 472
14.00 527 677 176 400
16.00 191 224 59 353
9.00 508 476 141 295
Jour 03 12.00 600 698 268 460
14.00 584 677 212 416
16.00 215 236 50 366
0.00 432 459 117 346
12.00 522 683 158 433
Jour 04 14.00 219 676.8 163 136
16.00 472 239 323
0.00 472 465 334
Jour 05 12.00 495 716 384
- 14.00 490 698 462
16.00 154 251 377
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Annexe 06 :

1- Ordonnance des jours de mesures

-

Jour 01 Jour 02 Jour 03 Jour 04 Jour 05
. OEB 06-01-2019 | 07-01-2019 | 08-01-2019 | 09-01-2019 ( 10-01-2019
Hiver Guelma 13-01-2019 | 14-01-2019 | 13-01-2019 | 16-01-2019 | 17-01-2019
OEB 09-06-2019 | 10-06-2019 | 11-06-2019 | 12-06-2019 | 13-08-2019
Ete Guelma 02-06-2019 | 03-06-2019 | 04-06-2019 | 03-06-2019 | O6-06-2019

1- Eclairement moyen de chaque jour a différents moments de la journée de mesure :

Guelma Oum El Bouaghi
Jours Janvier (lux) Juin (lux) Janvier (lux) Juin (Tux)
9.00h 16 482 133 288
12.00 64 730 43 461
14.00 444 724 228 721
Jour 01 16.00 199 262 91 416
9.00 409 im 109 m
12.00 33 B33 244 472
14.00 327 677 176 400
Jour 02 16.00 191 par| 39 333
9.00 508 476 141 283
12.00 600 608 268 460
14.00 384 677 212 416
Jour 03 16.00 213 236 30 366
9.00 432 430 117 346
12.00 i 683 158 433
14.00 219 676.8 163 436
Jour 04 16.00 in 239 a8 323
9.00 in 463 185 33
12.00 483 116 33 384
14.00 480 608 216 461
Jour 05 16.00 134 231 53 377
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Annexe 07 :

1- Les recommandations de I'Association Francaise de l’Eclairage (AFE) pour les salles de

lecture des bibliotheques : (Utilisé 3.5 comme valeur de référence moyenne %)

Facteur Lumiére du Jour : (FL.J)

Pourcentage en

Faible

<2 %
Recommandé 2-504
Fort =5 0%

2- Cartes d’éclairage avec échelle de mesure de FLJ :

S

10

Guelma
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3- Lesvaleurs de FLJ :

Hiver Heur - OEE Guslma
. Iim %% Tk 7% Nm %% Tax 7%

ij 9.00 0.1 7 0.1 60
12.00 0.1 ] 0.1 ]
13.00 0.1 ] 0.1 7
16.00 0.1 7 0.1 53

12 .00 0.1 9 0.1 50
12.00 0.1 3 0.1 g1
13.00 0.1 g 0.1 T3
16.00 0.1 7 0.1 5.8

13 9.00 0.1 g 0.1 g5
12.00 0.1 9 0.1 08
13.00 0.1 ] 0.2 05
16.00 0.1 7 0.2 ]

T4 .00 0.1 ] 0.1 ]
12.00 0.1 g 0.1 03
13.00 0.1 g 0.1 )
16.00 0.1 5 0.1 ]

75 .00 0.1 ] 0.1 79
12.00 0.1 7 0.1 95
13.00 0.1 7 0.2 95
16.00 0.1 & 0.1 T8

. OEEB dma

Eté: Heur: Nim %% Tiax %% Tim ® Tlax 7%

i 3.00 0.1 10 05 g
12.00 0.1 9 1 12
14.00 0.1 10 1 i1
16.00 0.1 9 1 118

72 .00 0.1 9 1 i1
12.00 0.1 10 0.5 12
14.00 0.1 85 1 i1
16.00 0.1 7 0.6 112

T3 3.00 0.1 9 05 i1
12.00 0.1 10 1 i1
14.00 0.1 93 1 10
16.00 0.1 ] 1 10

hF] .00 0.1 9 05 112
12.00 0.1 10 1 105
13.00 0.1 9 1 5 )
16.00 0.1 ] 1 105

75 3.00 0.1 9 0.5 10
12.00 0.1 06 0.1 5 )
14.00 0.1 85 1 i1
16.00 01 g 03 10
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