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Introduction :

L'éclairage a un impact profond sur la vie humaine. Il favorise la vision, notre plus
importante source d'information dane le monde, et il influence nos fonctions biologiques. La
plupart des informations que nous obtenons par nos sens sont obtenues par la vision, qui est
proche de 80 %. C'est I'homme et sa perception qui déterminent si I'éclairage est efficace.
Indépendamment de son efficacité technique, une lumiere éblouissante, altérant la capacité
visuelle et le bien-étre, représente toujours un gaspillage d'énergie.

La lumiéere naturelle est I'un des concepts fondamentaux de I'architecture car elle est une
source d'inspiration et de tendances architecturales. Le confort visuel est une impression
subjective liée a la distribution et a la qualité de la lumiére.

Les besoins en lumicre naturelle varient d’un projet a 1’autre, a titre d'exemple dans un
équipement commercial la qualité et la quantité de 1’éclairage naturel n’est pas la méme que dans
un équipement scolaire cela a cause des différentes fonctions programmées.

L'impact de I'énergie solaire sur I'environnement bati est important. Pour cela, on ne peut
pas parler de la conception du systeme d'éclairage sans recourir a un autre facteur qui a un
impact significatif sur la quantité et la qualité de la lumiere recue par le batiment. Mais le climat
avec ses caractéristiques lumineuses a une grande influence sur l'environnement d'éclairage
intérieur. Le climat est un facteur naturel qui varie d'une région a l'autre. Chaque région est
caractérisée par un climat lumineux particulier qui dépend de la grande variation de I'état du ciel
(fluctuations au cours d'une journée, fluctuations saisonnieres, changements selon la situation
géographique ... etc.). Ainsi La lumiére naturelle peut éclairer un espace de maniére directe ou
indirecte, latérale ou zénithale. En effet, dans les équipements scolaires 1’éclairage est un
élément tres important dans le processus de la lecture, la présentation des collections, des objets
d’arts, de projection ....etc.Le concepteur doit choisir I'éclairage le plus approprié pour assurer le
confort visuel des éléves.
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Constats positifs et négatifs:

En Algérie, malgré I’importance des salles didactiques , elles ne contient pas 1’élément le
plus efficace qui est le confort visuel que la plus part des architectes ne le prennent pas en
compte dans leurs conceptions car dans ce genre d'espaces , la plus grande difficulté est d’assurer
un confort visuel idéal, entre le risque de contraste ¢levé d’une part et le risque d’éblouissement
d’autre part provoqué par la luminance excessive du ciel. Les niveaux élevés d’éclairage sont
considérés comme gais et capables de stimuler la vigilance et ’activité des personnes. Les
faibles niveaux d’éclairage tendent a créer une atmosphére de détente et de repos. Il peut étre
ressenti comme doux ou dur, comme une lumiere douce ou diffuse qui atténue les ombres
portées et crée un environnement visuel reposant.

Donc 1I’éclairage doit assurer a la fois la visibilité des objets et des obstacles, la bonne
exécution des taches sans fatigue visuelle exagérée dans une ambiance lumineuse agréable qui
correspond aux exigences de 1’espace, ce qui est absent en particulier dans les salles de classe du
primaire.

En termes d’exigences visuelles de la tache, la plupart des activités dans les didactiques
comportent des taches perceptives. Il s’agit surtout de la lecture de documents présentés dans un
plan horizontal. La visibilité des textes imprimés ou manuscrits est souvent mauvaise (manque
de contraste, caracteres de petite taille ou illisibles...)

Donc les taches visuelles auxquelles les lecteurs sont confrontés dans une didactique

- Difficulté a lire et a écrire.

- Manque de concentration et léthargie.

- Ne pas voir certaines couleurs sur le tableau, comme le vert et le bleu.

- Difficulté pour I'enseignant a bien donner la lecon.

- L’utilisation de couleur sombre dans les didactiques rend difficile la distribution de la
lumiere par la réflexion ce qui crée une ambiance lumineuse désagréable.

- La mauvaise orientation des didactiques défavorise la lecture a travers la création des
ombres génantes sur les plans de travail.

- La mauvaise visibilité¢ des objets rend difficile la transmission d’information et diminuer
la capacité des éleves et influe sur la précision des travaux.

- La présence de 1’éblouissement au niveau de plan de travail rend difficile la lecture de
texte sur le tableau et la lecture des livres et feuilles d’examen, ce qui provoque la fatigue
visuelle surtout pour les éléves qui sont assis a coté des ouvertures.

- le faible niveau d’éclairage qui provoque une atmosphére de détente et de repos dans les
didactiques et influent négativement sur la performance et la concentration des élevé et
rend les éleves en aboulie et inactivité.

Question principale:

Quel est I'impact de dimensionnement des ouvertures et 1’orientation de 1’école primaire
MRAIHI HOUSSINE a Meskianasur le confort visuel?
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Questions secondaires:

1-

2-

3-

Pourquoi y’a-t-il des faibles niveaux d’éclairage dans les didactiques dans la majorité des
équipements scolaire?

Quelle est la meilleure orientation des didactiques pour assurer une bonne direction de la
lumiere et pour diminuer les ombres génantes?

Quel son le niveau d’éclairage optimal pour une salle didactique?

Hypothese principale:

Les dimensionnements et 1’orientation des ouvertures, dans les didactiques, semblent

avoir une grande influence sur I’éclairement et I’ambiance lumineuse et par conséquence sur le
confort visuel.

Hypotheéses secondaires:

1-

2-

Le confort visuel a une influence forte sur I’individu tant au niveau physiologique que
psychologique.

Un bon choix d’un systeme d’éclairage naturel peut offrir une uniformité visuellement
confortable, réduire le risque de 1’éblouissement et améliorer la performance énergétique
globale du batiment.

Un choix judicieux des dimensions et la bonne orientation des ouvertures peuvent
optimiser 1’éclairage naturel dans les didactiques dans un climat semi-aride (La ville de
Meskiana).

Objectifs de recherche:

1-

2-

Offrir un haut niveau de culture afin de réaliser un environnement visuel procurant une
sensation de confort pour voir les objets nettement et sans fatigue.

Assurer une bonne qualité visuelle par un bon facteur de lumiere du jour, une bonne
homogénéité de la distribution lumineuse dans tout le local en canalisant la lumiere
profondément et par la diminution de I’éblouissement et du contraste entre 1’éclairement
au fond de I’espace et la source lumineuse.

Classifier les différentes techniques et méthodes de 1I’optimisation de la lumiére naturelle.
Vérifier 1’état des ouvertures dans les didactiques dans 1’école primaire MRAIHI
HOUSSINE a Meskiana.

Déterminer les logiciels de simulation afin de choisir le meilleur logiciel et le plus précis
dans les résultats.
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Méthodologie d’approche:

Pour répondre au problématique etles différentes questions et vérifier les hypotheses
proposées dans notre recherche, nous allons préconiser deux approches principaux :

> approche historique:

L’approche historique permet d’observer ce qui est invariable et qui par conséquent, doit
étre transmis.
La ou nous utilisé dan le chapitre 02 Education et enseignement pédagogie.

>La Méthode analytique:

La méthode analytique est une méthode de recherche qui émerge de la méthode
scientifique et est utilisée dans les sciences naturelles et sociales pour le diagnostic de problemes
et la génération d'hypotheses qui permettent de les résoudre.

La ou nous avons étudié 1’école primaire MRAIHI HOUSSINE a Meskiana, les outils de
cette étude s’articuleront autour d’une simulation numérique, a 1’aide de logiciel DIALuxevo, La
simulation aura pour but de choisir les solutions permettant d’obtenir le confort visuel Au sein
des salles de classes pendant tous les saisons de 1’année.

>L’approche comparative:

La méthode comparative permet non seulement de mettre en évidence les différences,
mais aussi les points communs ou les contradictions entre les modeéles architecturaux.

La ou nous comparé Analyse 03 exemples école primaire (Chapitre 4) avec les résultats de notre
simulation de cas d’étude (I’école primaire MRAIHI HOUSSINE & Meskiana) dans le but de
comprendre les différentes paramétres qui optimiser I'éclairage naturel dans les équipements
scolaires.

Structure du mémoire:

Afin de répondre a ces objectifs, I’étude s’est attelée a confirmer ou a infirmer notre
hypothéese a travers une structuration de la recherche qui va s’articuler autour de deux parties :

Partie théorique:

Une premiere partie théorique : elle consiste en une recherche bibliographique et
documentaire scindée en deux chapitres ayant pour objectif de cerner et de comprendre tous les
éléments théoriques de base en rapport avec le sujet de recherche contribuant a la canalisation de
la présente étude vers les objectifs ciblés.

- Le premier chapitre a pour objet de fournir un maximum d’information concernant les
différentes notions de confort visuel et ses composantes.

V

=
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- Le deuxieme chapitre définit les différentes notions éducation et définit les équipements
scolaires (I’école primaire).

Partie analytique:

- Elle incarné dans le quatriéme et le cinquiéme chapitre c’est un travail pratique vise la
vérification quantitative de confort visuel et I’interprétation des résultats afin de
déterminer les conditions relatives a la conception adéquate des salles de classe et
L’amélioration du confort visuel dans un équipement scolaire.

- Cet objectif exige une méthodologie axée sur les méthodes numériques par la simulation
a I’aide du logiciel de simulation.

- L’ensemble des chapitres est initi¢ par un chapitre introductif qui contient I’introduction
générale et le problématique et I’hypothése ainsi que la méthodologie et structure de
recherche et les objectifs et conclu par une conclusion générale.

-
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Introduction:

La perception de la lumiére est I’un des sens le plus important de ’Homme et joue le role
d’interface avec 1’environnement. Cet organe est sensible, non seulement aux caractéristiques de
la lumiére mais aussi a ses variations et sa répartition. Grace a cette perception, nous pouvons
appréhender facilement I’espace qui nous entoure ce qui nous permet de se déplacer d’une
maniére aisé a I’intéricur de ce domaine. Donc 1’ceil est une merveille de technologie naturelle
capable de s’adapter aux conditions extrémes qui régnent sur notre plancte, mais elle a ses
limites d’adaptation et d’accommodation ce qui a permis de définir les limites du confort visuel.

La lumiere naturelle apparait comme un moyen architectural particuliérement riche.
Elle peut révéler un batiment par son action sur les espaces, les formes, les structures, les
matériaux, les couleurs et la signification de 1'édifice. De plus, elle est au coeur méme de la
définition du geste créateur .En effet, la lumiére était utilisée par I’homme pour voir, organiser
I’espace, décoré, impressionné, transfiguré, ce qui explique toute 1’importance de I’ambiance
lumineuse que ’homme vient de créer ainsi que les réactions mentales et sensorielles qu’elle va
entrainer: chaleur, repos, sécurité, plaisir, satiété, beauté, sociabilité, pouvoir (Narboni, 2006).

La lumiére naturelle est un support indispensable en architecture pour illuminer les
piéces, procurer confort et bien-étre ou encore offrir une énergie naturelle propre et gratuite.
L’exigence de confort visuel consiste trés généralement d’une part & voir certains objets et
certaines lumieres (naturelles et artificielles) sans étre ébloui, et d’autre part a avoir une
ambiance lumineuse satisfaisante quantitativement en termes d’éclairement et d’équilibre des
luminances, et qualitativement en termes de couleurs. Ceci afin de faciliter le travail, les activités
diverses, dans un souci de qualité, de productivité, ou d’agrément, en évitant la fatigue et les
problemes de santé liés aux troubles visuels.

Il faut savoir que les performances visuelles demandées a ces jeunes sont considérables :
« le travail scolaire consiste a capter, a retenir et a assimiler une multitude d'informations, dont
65% sont visuelles et seulement 35% sont orales.»
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1. Définition du « confort »:

Etymologiquement, le terme confort, tiré du mot anglais « confort », fait allusion au «
bien étre matériel résultant des commodités de ce dont on dispose » ou a « I’ensemble des
éléments qui contribuent a la commodité matérielle et au bien-étre » mais également au «
sentiment de bien-étre et de satisfaction ». (Librairie LAROUSSE, 1979)

Quant aux spécialistes de I’éclairage, C.A. ROULET le définit comme étant « une
sensation subjective fondée sur un ensemble de stimuli», c'est-a-dire des facteurs internes ou
externes qui provoquent une réponse de l'organisme. Selon ’auteur, le critére de confort
correspond & la satisfaction des occupants.

Comme nous le voyons, les termes employés pour définir le « confort » (bien étre,
sentiment, sensation..) attestent du caractere subjectif de ce concept. Les facteurs internes et
externes susceptibles de provoquer cette sensation restent indéterminés. En effet, la définition du
confort reste ambigué car tout dépend de 1’appréciation personnelle de chaque individu : ce qui
est « confortable » pour certains, peut ne pas 1’étre pour les autres et ceci dépendra de nombreux
facteurs a la fois physiologiques et psychologiques. (Presses Polytechniques Romandes. 1987)

Le confort dans toutes ses composantes (thermique, acoustique, visuelle, qualité del’air..)
se caractérise par une dimension physique, mesurable et donc facilementinterprétable, et une
dimension psychologique et sociologique, plus difficile a appréhender.

- Le confort selon LAROUSSE :

Nom masculine (Anglaiscomfort, de I'ancien francais confort, réconfort)

- Ensemble des commodités, des agréments qui produit le bien-étre matériel; bien-étre en
résultant: Hotel qui a tout le confort.

- Synonymes: agréments - commodités

- Bien-étre, aisance qu'apportent un vétement, une piéce de mobilier, un véhicule, etc:
Apprécier le confort d'un manteau de laine.

- Contraire: inconfort

- Tranquillité psychologique, intellectuelle, morale obtenue par le rejet de toute
réoccupation.

- Expressions de Larousse:

Confort d'écoute, de lecture, caractéristique d'un appareil audiovisuel, d'un ouvrage
imprimé considérés du point de vue de la qualité des sons émis, de la lisibilité.
Médicament de confort, médicament qui est surtout prescrit dans un but psychologique.

2. Type de confort:

Le confort est une notion subjective qui résume tout un ensemble de sensations. Ses
composantes sont le confort thermique, visuel, olfactif et enfin acoustique.

-


https://www.larousse.fr/
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- Le confort thermique : Le confort thermique est une sensation de bien étre lorsqu'on est
exposé a une ambiance intérieure. Le confort thermique ne dépend pas exclusivement de
la température, mais également des conditions d'humiditéde I'air intérieur, des éventuels courants
d'air, du niveau de respirabilité de I'air ou de qualité d'air intérieure (QAI). La température a elle
seule dépend d'une température résultante seche, sorte de moyenne des températures intérieures
et rayonnées par les différents corps et parois.

- Le confort olfactif : est synonyme d’un air sain, dépourvu d’odeurs désagréables. En
effet, s’il est facile de deviner pourquoi les mauvaises odeurs peuvent géner au quotidien, la
qualité de I’air, quant a elle, n’est pas facilement appréciable.

- Le confort acoustique : Le confort acoustique caractérise une absence de nuisances
sonores qui peuvent provenir de I’extérieur du logement, comme des bruits de circulation
urbaine ou du voisinage, mais peuvent également émaner de votre intérieur.

2.1. Définition du « confort visuel »:

D’apres le Syndicat de I’Eclairage de France, le confort visuel fait référence aux
«conditions d’éclairage nécessaires pour accomplir une tache visuelle déterminée sans entrainer
de géne pour I’ceil». (Syndicat de 1’éclairage 2004)

Selon L. MUDRI, il implique « I’absence de géne qui pourrait provoquer une difficulté,
une peine et une tension psychologique, quel que soit le degré de cette tension ». (MUDRI,
Ljubica 2002)

Le confort visuel, cible importante pour un établissement d’enseignement, est largement
fonction des apports d’éclairage naturel qui procure une meilleure qualité de lumiere, tant au
niveau physiologique que psychologique, qu’un éclairage électrique. (HETZEL. J. Haute 2003)

2.2. Le confort visuel selon la démarche HQE:
2.2.1. Parameétres du confort visuel:

Le confort visuel est, non seulement une notion, objective faisant appel a des parametres
quantifiables et mesurables, mais aussi a une part de subjectivité liée a un état de bien-étre visuel
dans un environnement défini.

Les parametres du confort visuel pour lesquels ’architecte joue un role prépondérant sont :

- le niveau d’éclairement de la tache visuelle.

- un rendu des couleurs correct.

- une répartition harmonieuse de la lumicre dans I’espace.

- les rapports de luminance présents dans le local.

- D’absence la mise en valeur du relief et du modelé¢ des objets.
- une vue vers ’extérieur.

- une teinte de lumiere agréable.

- I’absence d’éblouissement.

-
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Il est important de distinguer ici les paramétres ou les variables d'état physiques qui
caractérisent I'état d'un environnement, de leur interprétation en termes de confort par l'usager.
Le confort ressenti dépendra bien évidemment des deux et de leur relation, mais bien que la
conception architecturale soit ici essentielle, les caractéristiques de l'usager (age, type d'activité,
condition sociale...) seront déterminantes pour adapter la conception a ses objectifs propres.

2.2.1.1. Eclairement :

La commodité d'interprétation visuelle dépend logiquement de la facilité de perception
des détails de I'objet sous notre regard. En ce sens, la premiere condition est d'avoir un
éclairement suffisant pour que notre acuité visuelle nous permette de percevoir sans effort les
éléments intéressants. Ainsi, le premier parametre permettant de qualifier une ambiance
lumineuse sera le niveau d'éclairement, qui devra correspondre a la tache visuelle a effectuer. On
a ainsi des recommandations internationales de niveaux d'éclairement pour un certain nombre de
taches correspondant a des activités professionnelles ou personnelles.

2.2.1.2. Eblouissement :

Bien que considéré comme un “paramétre de confort” 1'éblouissement est essentiellement
un élément d'inconfort créé par un contraste excessif des luminances situées dans le champ
visuel. En général, cet effet est di a l'existence dans le champ visuel d'une luminance
relativement basse, d'une tache de luminance importante souvent liée a la présence d'unesource
lumineuse ou a la réflexion spéculaire sur une surface polie. Dans la conception architecturale,
I'éblouissement par adaptation est le plus fréquent. Il se produit quand 1'eeil doit s'adapter sans
cesse a un champ de luminances trés hétérogéne, avec des extrémes qui sont hors de la capacité
d'adaptation visuelle, et qui de ce fait ne peuvent étre visualisés.

2.2.1.3. Couleur de la lumiére :

Un troisiéme paramétre de confort visuel est le rendu coloré de la lumiére que I'on peut définir a
partir de la température de couleur et de I'indice de rendu des couleurs. De plus, on montre que le choix
optimal de ces caractéristiques colorimétriques de la lumiére dépend aussi des niveaux d'éclairement.
L’abaque de Kruithof fournit cette relation. Une lumiére froide (de courte longueur d'onde) est
souhaitable pour des niveaux d'éclairements importants alors qu'une lumiéere chaude (de longueur d'onde
plus grande) est plus appréciée pour des niveaux faibles.

2.2.2. Critéres du confort visuel :
2.2.2.1. Lesite:

Les contraintes du site : L'ensoleillement ; Les masques et reliefs ; L’éclairage artificiel
extérieur.
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Fig N° 1: Les différents critéres du site

2.2.2.2. Lesouvertures :

- Le batiment : surface vitrée envisagée.
- Les circulations : Taux de circulations ayant acces a la lumiere naturelle.
- Les fenétres : profondeur moyenne des locaux ; hauteur sous linteau moyenne.

Hauteurs solaires ﬂllax.
Eté (21 Juin) : 667
Hiver (22 Déc.): 19°

Fig N° 2: Hauteur solaire maximale source

2.2.2.3. Laqualité de la lumiére naturelle :

Le facteur lumiére du jour représente, par ciel couvert, le rapport entre la quantité de
lumiere qui arrive effectivement dans le local et la quantité de lumiere disponible a I’extérieur.

2.2.2.4. Le controle de la lumiére naturelle et de I’éblouissement :

Protections traitant efficacement des génes dues a I’éblouissement.
Protections permettant 1’éclairage indirect.
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Protection mobile et protection mobile
intérieure

Protection mobile intérieure

Pas de protection

Pare-soleil horizontal fixe
recommandé

Fig N° 3: Les protections solaires qu’il faut mettre en ceuvre sont différentes en fonction de I’orientation de la
facade. Source guide EN.

—

Hiver et
mi-saison

Fig N° 4: Le principe du light-shelf consiste & réfléchir une partie de la lumiére naturelle en direction du
plafond, de fagon & « pousser » celle-ci vers le fond du local.
Source: guide EN.

3. Définition de la lumiére

La lumiére est d'un point de vue physique, tout ce qui est pergu par 1’ceil humain, c'est-a-
dire des ondes électromagnétiques comprises entre 380 et 780 nm. (Charnay ,2014)

3 oo ~ & .
W o N oy &
e R o g W e
t t t t t t t 1 t t t -
FOyONS l rayans X I L. LR nMCro-arrades I ondes rodio
/ \"“.._

N

380 nm 780 nm

Fig N° 5: les ondes électromagnétiques constituant la lumiere
Source : Charnay [2014]
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lcm 1m

400nm 700Nnm
Fig N° 6: les ondes électromagnétiques constituant la lumiere

4. Les Types de la lumiere:

Pour qu’il mette un volume en lumiére, I’architecte a deux types de lumicre a sa
disposition: (CUBBER 2014)

4.1. La lumieéere naturelle:

C’est celle venue du soleil, que ce soit direct ou indirect. Elle a toujours la priorité sur la
lumiére artificielle. Elle est en effet d’une richesse énorme en termes d’intensité, de variabilité de
teinte, de direction. Elle est notre référence universelle, c’est grace a elle que on peut attribuer les
couleurs aux objets et elle nous donne nos reperes spatiaux-temporels. (CUBBER 2014)

4.2. La lumiere artificielle:

Moins riche que la lumiére naturelle, la lumiére artificielle
est indispensable dans I’intérieur. Son rble est de compléter
I’éclairage naturel, la lumiere du jour n’est souvent pas suffisante
pour le confort visuel, en fonction du moment de la journée ou de la
saison. C’est la qu’intervient la lumicre artificielle. Elle a
I’avantage de pouvoir étre crée, maitrisée et contrélée. (CUBBER
2014) Fig N° 7: lumigre artificielle

Source: CUBBER 2014

Eclairement

5. Les grandeurs de I’éclairage:
5.1. Flux lumineux:

Le flux lumineux d'une source est I’évaluation, selon la sensibilité de 1'ceil, de la quantité
de lumiere rayonnée dans tout I'espace par cette source. Il est s'exprimé en lumen (Lm). (Reiter
et De Herde.2003).

5.2. Intensité lumineuse:

D’une source lumineuse ou d’un faisceau lumineux est le quotient du flux lumineux émis
dans une direction au travers d’un angle solide donné par la mesure de cet angle,

]
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Elle s’exprime en candéla (cd) ou lumen par stéradian (Im/sr). (Meddour .2008).

5.3. L’éclairement: fi
L’éclairement (E) dépend de l'intensité de la source i E; X oo
lumineuse, de la distance entre la source et la surface éclairée et e lEi
de son inclinaison par rapport aux rayons lumineux. C’est le 'y v
rapport du flux lumineux recu a l'aire de cette surface. Son U !
unité est le lux, équivalent a 1Im/mz2. (Reiter et De
Herde.2003). Fig N° 8: I'intensité de la source lumineuse

Source:Reiter et De Herde.2003
5.4. La luminance:

La luminance (L) d'une source est le rapport entre l'intensité lumineuse émise dans une
direction et la surface apparente de la source lumineuse dans la direction considérée. La
luminance s'exprime en candélas par metre carré. Elle traduit la sensation visuelle de
luminosité créée par une source lumineuse principale, ou par une source de lumiére secondaire.
(Reiter et De Herde.2003).

5.4.1. Le facteur de lumiére du jour (FLJ) : FLImoy = Sf x TLxa / [St x (1-R2)]

Le FLJ mesure le rapport entre I’éclairement intérieur recu sur le plan de travail et
I’éclairement extérieur sur une surface horizontale, il s’exprime en pourcentage, on recommande
des valeurs de FLJ minimum de référence dans tout batiment en fonction de son utilisation.
(Helpendoc. 2012).

Sf= surface nette de vitrage (= ouverture de baiesmoins 10% pour les chassis).

TL= facteur de transmission lumineuse du vitrage, dont on déduit 10 % pour saleté (0,9 pour
vitrage simple).

a= angle du ciel visible depuis la fenétre, exprimé en degrés. Par exemple, il vaut 90°si aucun

masque n'est créé par des batiments ou I'environnement en face de la fenétre. Il vaut 60°si un
batiment crée un ombrage entre le sol et les 30 premiers degrés

St= surface totale de toutes les parois du local, y compris celle des vitrages
R= facteur de réflexion moyen des parois du local (prendre 0,5 par défaut)

-
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Tab N° 1: Le Principe du calcul Le facteur de lumiére du jour (FLJ)

6. Définition de I’éclairage naturel:

D’une manicre générale, 1'éclairage naturel est défini comme étant «l'utilisation de la
lumiére du jour pour éclairer les taches a accomplir»(W. C. BROWN et K. RUBERG 2004.).
Si le soleil est la source mere tout type de lumiére, techniquement 1’éclairage naturel global
comprend a la fois 1’éclairage produit par le soleil, la votte céleste et les surfaces environnantes.
(MUDRI, Ljubica 2002)

Cependant, certains specialistes dans le domaine ont, pendant longtemps, omis de
Considérer dans leurs définitions et leurs calculs 1’éclairage direct provenant du soleil, ne
prenant en considération que la lumiere diffuse du ciel.

Parmi ces nous citerons F.BOUVIER4 qui le définit comme étant «l’éclairage produit par la
voute céleste et les réflexions de I’environnement, a I’exclusion de I’éclairement direct du
soleil».

@

¢
Lumiére o’b% Vision
"3 ora

O\ ~—9
S Luxmetre
Eclairage

Fig N° 9: Lumiére, éclairage et vision
Source: Stefan Gasser, Daniel Tschud L’éclairage intérieur —efficacité énergétique

7. Sources de I’éclairage naturel:

Avant de répertorier les sources de 1’éclairage naturel, voyons d’abord la définition du
mot «source».Du point de vue de la physique, une source est «un convertisseur qui transforme
une énergie en un rayonnement». (BOUVIER, Frangois.1981)

Comme nous le savons, I’Homme est exposé a une grande variété de sources d’énergie naturelles
qui émettent un rayonnement sur plusieurs bandes du spectre électromagnétique.
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Pour ce qui nous concerne, nous nous intéresserons dans cette étude uniquement aux sources

lumineuses diurnes qui permettent a 1’étre humain de percevoir clairement son environnement et
d’accomplir les différentes taches et activités qui rythment sa vie.

Ainsi, nous avons classé les sources de la lumiere diurne en deux catégories:

Les sources directes et les sources indirectes.

Voiite céleste

Soleil |

Environnemegit Tt
extérieur R b

Fig N° 10: Les différents sources externes d'éclairage naturel dans le batiment.
Source: A. BELAKHAL et K. TABET AOUL, 2003

7.1. Sources lumineuses diurnes directes:

Parmi les sources lumineuses diurnes directes, nous distinguons une source Primaire qui
est le soleil et une source secondaire représentée par la volte céleste.

7.1.1. Source primaire :

La «source primaire» est une source de lumiére qui émet de la lumiére qu’elle a elle-
méme produite. Elle est visible et isolée de toute autre source lumineuse. Le Soleil est une source
primaire de la lumiére naturelle diurne et il est a 1’origine du rayonnement visible direct appelé
«Lumiéere solaire ».

\oa'.‘:‘h'?-. SPECTRALE \

REPARTTTION DU SPECTRE SOLARE

Fig N° 11: Rayonnement visible direct.
Source : www-energie.arch.ucl.ac.be. 2019

7.1.2. Sources secondaires :

Une «source secondaire» est une source de lumicre qui n’est visible que lorsqu’ elle est
éclairée par une source primaire.stelle la voQté céleste qui est éclairée par le rayonnement solaire
dont une partie (environ 25%). qui est absorbée et réémise par I'atmosphere, constitue ce que les
specialistes appellent la lumiére diffuse du ciel.

Selon J. BELL et W. BURT: «la lumiére du ciel est la partie de I’irradiation solaire qui
atteint la surface terrestre et qui résulte de la diffusion par I’atmosphere».7

|
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L’avantage de la lumiére diffuse du ciel est qu’elle est disponible dans toutes les
directions,suscite peu d'éblouissement et ne provoque pas de surchauffe. Elle crée peu d'ombres
et de trésfaibles contrastes mais elle peut étre considérée comme insuffisante dans de nombreux
casnotamment sous les conditions du ciel couvert en hiver.

7.2. Sources lumineuses diurnes indirectes:

Les corps environnants ne sont perceptibles par I’ceil et n’émettent en gamme du visible
que s’ils sont portés a une température ¢levée, ou bien s’ils réfléchissent, diffractent ou bien
diffusent les rayonnements visibles qui les éclairent. Tous les corps opaques excepté les corps
noirs, interceptent le rayonnement solaire et le réfléchissent mais la quantité de la lumiére
réfléchie, dépend du facteur de réflexion de la surface, c'est-a-dire de son albédo.

Quant a la couleur de la lumiere réémise, elle correspond a la couleur de I’objet (si 1’objet est
éclairé en lumiere blanche).

8. La stratégie de I’éclairage naturel

La stratégie de 1’éclairage naturel a pour but de répondre aux exigences de confort des
occupants, tout en réduisant la consommation d’énergie du batiment. Elle est 1’é¢tude de la
relation entre la lumiere naturelle et le batiment selon cing concepts destinés a favoriser la
meilleure utilisation possible de la lumiére naturelle.

8.1. Capter

Capter la lumiére du jour consiste a la recueillir pour éclairer naturellement un batiment.
La lumiere naturelle varie par son intensité, sa couleur, ainsi que la présence ou I’absence de
soleil. Les principaux parametres influencant la quantité et la qualité de lumiére naturelle en un
site sont soit fixes comme sa localisation et son environnement physique, soit variables et
dépendent de la position du soleil, ainsi que de la couverture nuageuse du moment considérg.

L’orientation et I’inclinaison d’une ouverture ont également une trés grande influence sur la
quantité de lumiére captée par un batiment.

8.2. Transmettre

Transmettre la lumiere naturelle consiste a favoriser sa pénétration a I’intérieur d’un local.
La pénétration de la lumicre dans un espace estinfluencée par les caractéristiques de 1’ouverture,
telles que ses dimensions, sa forme, sa position et le matériau de transmission utilisé (vitrage ou
autre).

8.3. Distribuer

Distribuer la lumiere naturelle consiste a diriger et a transporter ses rayons lumineux de
maniere a créer une bonne répartition de la lumiére naturelle dans le batiment.La difficulté
d’utilisation de la lumiére naturelle par rapport a la lumicre artificielle réside dans la grande
inhomogénéité des éclairements qu’elle induit en général. La répartition de la lumicre représente
un facteur clé pour assurer un éclairage de qualité.
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Une répartition harmonieuse de la lumiére naturelle dans un batiment peut étre favorisée
par différentes approches basées sur le type de distribution lumineuse, la répartition des
ouvertures, 1’agencement des parois intéricures, la couleur des matériaux de surface du local, la
présence de zones particulieres ou de systémes de distribution lumineuse.

8.4. Se proteger

Se protéger de la lumiere naturelle consiste a arréterpartiellement ou totalement les
rayonnementslumineux lorsqu’ils induisent de 1’éblouissementpour les occupants d’un
batiment.En général, les protections contre 1’éblouissementjouent également le rdle de
protectionsthermiques. La position d’une protection solairepar rapport au vitrage, qui n’est pas
importantequand on parle de protection contre 1’éblouissement, devient essentielle, dans le role
deprotection thermique.

8.5. Controler

Contrdler la lumiére consiste a gérer la quantité et la distribution de la lumiere 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 contréle de I’éclairage naturel en
trois catégories :

- L’utilisation de systemes d’éclairage naturel adaptables, tels que des €éléments de controle
amovibles.

- Le zonage de l’installation d’éclairage artificiel en fonction de la lumicre naturelle
disponible.

- Larégulation 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 1’acceptation du systéme par les utilisateurs et de 1’automatisation des commandes de
ces systémes ; elle est également liee au climat, au lieu considére, au perfectionnement du
systéme et a la taille de la zone contr6lée.

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. Ces protections
permanentes sont rarement intéressantes car, si elles protegent contre I’éblouissement et la
surchauffe, elles empéchent également la lumiere et la chaleur de pénétrer dans le batiment aux
moments opportuns.Notons que 1’environnement (végétation ou batiments voisins) peut
également jouer le rdle de protection solaire.
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Fig N° 12: Résume des différentes provenances de la lumiére naturelle dans un batiment

Source: guide de I’organisation mondiale de santé

9. Le mouvement apparent du Soleil:

Pour bien comprendre et utiliser I'influence du Soleil dans le choix et le traitement d'un
site, il faut bien sOr connaitre a tout instant la position du Soleil dans le ciel. Cette information
est indispensable pour le calcul des apports solaires, pour le choix de I'exposition d'un immeuble,
I"implantation de systémes actifs solaires (thermique ou photovoltaique), I'aménagement des
parties extérieures voisines, I'éclairage naturel des piéces intérieures, I'emplacement des fenétres,
des protections solaires et de la végétation, etc.

A un instant donné, la hauteur et I'azimut du Soleil déterminent la position du Soleil dans
le ciel. Ainsi est connue la direction du rayonnement solaire et peuvent étre calculées les surfaces
ensoleillées du batiment. Ces calculs tiendront compte des effets d'ombrage dus au relief, au
cadre bati, a la végétation ou au batiment lui-méme en un lieu.

- La hauteur du Soleil est I’angle que fait la direction du Soleil avec le plan horizontal. Elle
se compte de 0° a 90° a partir de I'horizon vers la vodte céleste.

- L'azimut du Soleil est I'angle créé entre le plan
vertical passant a la fois par le Soleil et par le
lieu considéré, et le plan vertical N-S. Cet
angle vaut 0° au sud et est
conventionnellement positif vers l'ouest et
négatif vers I'est.

Pour plus de clarté, on représente généralement la
course solaire par un diagramme en coordonnées
rectangulaires.

Fig N° 13: Hauteur et I’azimut
Source: guide de ’organisation mondiale de santé

10. Le Ciel:

Avant d’atteindre la surface de la terre, les rayons solaires traversent et subissent les
effets de I'atmosphére 6 dont la densité et la pression diminuent au fur et a mesure que l'altitude
augmente.Pour caractériser la composition de I'atmosphére trois régions sont définies
I'nomospheére, I'nétérosphere et la photosphére.
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Uniquement I'hnomosphere contenant I'air sec et presque la totalité de I'eau atmosphérique
et les aérosols (principaux éléments qui influencent la composition spectrale et la propagation de
la lumiére), intervient dans les phénomenes de propagation du rayonnement solaire.Dés lors, en
compagnie de la variation de la position du soleil et les différentes conditions

Climatiques (tel que la densité des aérosols et la densité des nuages) se trace une
répartition spatiale des luminances de la voute céleste vue par un site donne de la terre (Baker et
Steemers, 2002).

11. Les types de ciel:

Face a la multitude de conditions météorologiques existantes, trois types de ciels ont été
établis pour les études d’éclairement (Magri, 2006);

- Ciel couvert
- Ciel partiellement couvert
- Ciel clair avec soleil

Fig N° 14: photos de ciel illustrant la distribution de luminosité
pour (a) ciel, (b) ciel partiellement, couvert, et (c) ciel entierement couvert.
Source: Baker et Steemers, 2002

La principale variable selon les types de ciels est la quantité de nuages existants, plus le
ciel est clair, plus le niveau d’éclairement augmente, ainsi, les valeurs mesurées pres d’une
fenétre peuvent tripler d’un ciel couvert a un ciel clair (Magri, 2006).

Toutefois, le type de ciel a lui seul n’est pas le critere exhaustif relatif au niveau
d’éclairement, nous pouvons avoir un seul et méme type de ciel durant deux moments différents
de Dl’année, et avoir deux niveaux d’éclairement différents. En Belgique par exemple,
I’éclairement lumineux d’une surface horizontale par ciel couvert al2h varie de 5400 lux en
décembre a 24000 lux en juin (Reiter, De Herde, 2004).

12. Les types d’éclairage naturel:

Le type d éclairage naturel est défini par la position des prises de jour qui le procure et
qui peuvent étre placées soit en facade (éclairage latéral), soit en toiture (éclairage zénithal), soit
les deux a la fois. Mais leurs fonctions restent les mémes. La prise de jour est cependant un des
plus complexes et coliteux composants du batiment & cause du grand nombre de roles
contradictoires qu’elle doit jouer tels que 1’éclairage et 1’occultation, la vue sur I’extérieur et la

&
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recherche d’intimité, la pénétration du soleil et la protection solaire, et enfin, 1’étanchéité et la
ventilation.

En effet, il a toujours été difficile de répondre a toutes ces demandes et certaines priorités
dominent chaque conception; car en plus des qualités techniques nécessaires pour assurer le
confort thermique, visuel et parfois acoustique, la prise de jour doit définir I'organisation de
I’espace intérieur et situer I’entrée de la lumiére naturelle.

Lateral Zanhthal

Fig N° 15: les types de la composante de passage
Source: Googel image 2021

12.1. Eclairage zénithal:

D’aprés C.TERRIER et B. VANDEVYVERs, le recours a 1’éclairage zénithal est
indispensable pour les constructions dont la hauteur sous plafond est supérieure a 4,50 métres.
Quant aux locaux de hauteur intermédiaire, de 3 metres a 4,50 metres, Le choix dépend d’autres
caractéristiques a I’image de la profondeur, la largeur et la Forme du batiment. Si la profondeur
du batiment par exemple est importante par Rapport a la hauteur du local, 1’éclairage zénithal
sera indispensable afin d’assurer Une distribution uniforme des éclairements intérieurs.

Mais que cette technique demande de grandes exigences qui doivent prendre en Compte
simultanément quatre impératifs majeurs qui sont les suivants:

- Il faut assurer un éclairement naturel suffisant dans les locaux de moyenne et de Grande
hauteur. Pour atteindre cet objectif, la surface des parties transparentes ou Translucides
est I’¢élément essentiel.

- Il faut éviter les effets négatifs de 1’éblouissement et du rayonnement solaire direct.

- Il faut prévoir le nettoyage intérieur et extérieur dans des conditions de sécurité
satisfaisante par un choix approprié des matériaux (vieillissement, résistance...) et des
acceés aux faces intérieures et extérieures.

- Enfin, il faut assurer 1’évacuation des fumées en cas d’incendie. La surface minimale des
exutoires de fumée doit étre de 1 % de la surface du local et ne doit pas étre située
exclusivement sur la toiture 9.

-
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Fig N° 16: Ouverture zénithale Source : GUIDE > la stratégie de la lumiére naturelle
Source: guide de I’organisation mondiale de santé

12.2. Eclairage latéral:

L’éclairage latéral caractérisé par 1’usage de prises de jour en facade est associé, selon
C. TERRIER et B.VANDEVYVER11, aux locaux de faible hauteur sous plafond de 2,50 metres
a 3 metres. Ce systeme optique est, d’apres J.J DELETRE12, 'un des moins performants du point
De Vue éclairage par la lumiére du jour, en particulier dans les cas ou il y a un masque extérieur.

12.2.1. Types d’éclairage latéral :
12.2.1.1. Eclairage unilatéral :

Il s’agit d’un éclairage fourni par une ou plusieurs ouvertures verticales disposées sur une
méme fagade d’une orientation donnée. Cette disposition permet de réaliser des effets de relief et
des harmonies de contrastes.L.’inconvénient que présente ce type de systéme d’éclairage naturel
est la possibilité d’ombres génantes, dii es aux alleges par exemple, surtout si les parois du local
son ombre. Mais le défaut majeur est que 1’éclairage intérieur résultant est trés peu uniforme, car
il est fortement influencé par la profondeur du local.

12.2.1.2. Eclairage bilatéral :

L’éclairage bilatéral consiste a avoir des ouvertures verticales sur deux murs, soit
paralleles, soit perpendiculaires, d’un méme local

Bl _ATERAL

Fig N° 17: Dispositifs d’éclairage bilatéral
Source: 1. PASINI, 2002.

12.2.1.3. Eclairage multilatéral :
L’¢éclairage multilatéral présente de nombreux avantages, notamment:

- Favoriser la ventilation naturelle transversale des pieces en la doublant ou en la triplant.
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- Les ouvertures réduisent les ombres denses et augmentent les contrastes a I’intérieur des
piéces.

- Les ouvertures réduisent le risque d’éblouissement du ciel en augmentant 1’éclairement
des murs de fenestration. Mais il présente certaines contraintes dont la plus importante
consiste a augmenter les risques de surchauffe en période estivale ainsi que les
déperditions de chaleur en période hivernale.

12.2.2. Dimensionnement des ouvertures latérales :

Pour le cas d’un éclairagelatéral, la surface du vitrage nécessaire pour procurer unfacteur
de lumiéere de jour ciblé dépend principalement de:

La transmittance lumineuse du vitrage.

L’étendue des obstacles extérieurs.

La taille et la forme de I’intérieur du local.

La réflectance des surfaces internes.

angle du ciel visible depuis I’ouverture, exprime en degrés (Figure16)
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Fig N° 18: Angle d’exposition au ciel.
Source: I. PASINI, 2002

12.2.3. Paramétres influencant I’éclairage latéral :

Plusieurs paramétres influencent I’éclairage naturel latéral, a savoir : la forme des
ouvertures, leur position, la surface vitrée (taille) ainsi que les obstructions extérieures.

12.2.3.1. Position des ouvertures latérales :

Selon I’é¢tude de CADIERGUES, une ouverture horizontale (ou carrée) placee le plus
haut possible apporte plus de lumiere du jour qu’une fenétre de méme forme placée au niveau du
plan utile, car la luminance du ciel croit de plus en plus de I’horizon au zénith, augmentant avec
elle la composante directe du facteur de lumiére du jour a I’intérieur du local. En effet, il s’avere
qu’en passant de la baie horizontale placée au niveau du plan utile a la baie horizontale placée le
plus haut possible, I’éclairement du fond croit de 50%. De méme, en passant de la baie carrée
placée au niveau du plan utile a la méme baie carrée placée le plus haut possible, 1’éclairement
du fond croit de 22%. Cependant, opter pour une baie horizontale haute n’est pas toujours
possible pour des raisons de prospect, de vue sur ’extérieur mais aussi pour des raisons
esthétiques comme le montre si bien la figure 16.
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Fig N° 19: Performance lumineuse des ouvertures latérales
Source : L’éclairage naturel et ses applications. Bruxelles : S.1.C, p122
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Fig N° 20: les différents modes de position des fenétres
Source : L’éclairage naturel et ses applications. Bruxelles : S.1.C, p135

13. Le rapport entre le confort d’usage et I’éclairement:

Le confort visuel dépend d'une combinaison de parametres physiques (éclairement,

luminance, contraste, éblouissement..) mais aussi de facteurs physiologiques et psychologiques
(age, acuité visuelle et possibilité de regarder a I'extérieur).

Les ambiances intérieures doivent permettre a I'occupant d'exercer une activité adaptée a
son besoin, sans occasionner de géne ou de fatigue oculaire. Les conditions d'éclairement doivent
donc étre convenables pour le confort de I’occupant. A travers ce critére, sont prises en compte a
la fois la gestion de la lumiére naturelle. (La programmation a I'exploitation)

En cas d'éclairement insuffisant ou d'intensité lumineuse importante, l'inconfort visuel
peut étre source de fatigue. Ces fatigues a répétition peuvent entrainer des fatigues oculaires. De
plus, en cas d'insuffisance de lumiére naturelle dans les batiments, la synchronisation des
rythmes biologiques (cycle éveil-sommeil) peut étre perturbée, et entrainer des troubles de

I'numeur. Dans le domaine tertiaire, une mauvaise qualité visuelle peut également étre source de
pertes d'attention et de mauvaises postures.




Chapitre N°01: Le confort visuel et la lumiere

L’environnement lumineux est le deuxiéme ¢élément d’insatisfaction selon les occupants.
Plus le batiment recoit de la lumiére en quantité, plus son éclairage intérieur est pergu comme «
inconfortable » par ses occupants.En dépit de la grande variété des environnements lumineux, la
totalit¢ des occupants sont touchés par 1’éblouissement, ce qui le conforte au rang de « géne
visuelle majeure » avec l’usage de l’outil informatique. Le controle de 1’éclairage intérieur
ressort comme une forte aspiration des occupants. (MUDRI, Ljubica2002)

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

14. Eléments du confort visuel:

Les Principes de mise en ceuvre du confort visuel, selon I’association H.Q.E, sont les
suivants:

- Disposer de la lumiére du jour dans les zones d’occupation situées en fond de piéce.
- Rechercher un équilibre des luminances de I’environnement lumineux extérieur.

- Eviter I’éblouissement direct et indirect.

- Accéder a des vues dégagées et agréables depuis les zones d’occupation des locaux.
- Protéger I’intimité de certains locaux.

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

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

Leur positionnement, dimensionnement et protection solaire.D’une maniére générale, un
environnement visuel confortable, donc favorable al’exécution d’une tiche visuelle sera obtenu
par :

- Un niveau d'éclairement suffisant.

- Une répartition harmonieuse de la lumiere.
- L'absence d'éblouissement.

- L'absence d'ombre génante.

- Unrendu de couleur correct.

- Une teinte de lumiére agréable.
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Fig N° 21: Eléments du confort visuel
Source: www-energie.arch.ucl.ac.be.2021
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Par ailleurs, la satisfaction de ces six exigences a la fois dans un méme espace
peuts’avérer difficile a réaliser. Des priorités sont donc a définir en fonction de la tache visuelle a
accomplir dans cet espace. La figure 19 résume ces exigences selon le type de la tache visuelle a
effectuer.

niveau d'éclairement

ahsence d'éblouissement

trasesil =ur
ordinstaur

trawvail de

précision

irtérieur prestigieus

couleur et direction
de la lumiére

Fig N° 22: Exigences du confort visuel en fonction de la tache visuelle.
Source: DE HERDE & al. www-energie.arch.ucl.ac.be. 2021

rendu de couleur
uniformité d'éclairement

salle de réception

Pour la lecture et I’écriture, les deux taches visuelles principales effectuées dans les salles
de cours, les exigences nécessaires pour établir un confort visuel optimum sont:

Un niveau d’éclairement suffisant.
Une uniformité de 1’éclairage.
L’absence d’éblouissement.

Un rendu de couleur correct.

Par contre, la couleur de la lumiére n’a pas beaucoup d’importance. Elle peut agrémenter
I’ambiance lumineuse dans ces locaux, mais n’a pas d’effet direct ou préjudiciable sur
I’exécution des taches visuelles des éléves et des enseignants.

15. Niveau d’éclairement lumineux:

Selon I’ Association Frangaise de 1’Eclairage. Le choix de la valeur d’éclairement dépend
defacteurs humains tels que 1’age des occupants et les anomalies de vision, de facteurs
d’ambiance comme la couleur des parois du local et du mobilier, ainsi que de facteurs
économiques tels que le colit de I’installation, les dépenses de fonctionnement et ’entretien..., en
plus de la difficulté de la tache visuelle.

15.1. Facteur humain I’age:

L'eeil change a de nombreux égards a mesure que nous vieillissons. Ces changements
réduisent notre perception des détails, notre sensibilité aux contrastes, la discrimination des
couleurs, et la vitesse d'adaptation et de traitement des sensations visuel.

I1 faut savoir que les capacités visuelles de I’homme évoluent: elles sont optimales vers 20 ans et
se dégradent ensuite lentement.

Ce facteur «age» affecte, d’une part, le pouvoir d’accommodation qui atteint son
optimum a 5 ans pour commencer a décroitre jusque vers 50 ans. D’autre part, la diffusion de la
lumicre dans ’ceil augmente avec 1’age, altérant ainsi la visibilité des objets. Quanta ’acuité
visuelle, qui est un paramétre important de la vision en milieu scolaire, elle croit en moyenne
avec 1’age, et augmente encore plus, lorsque I’éclairement lumineux croit.
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Fig N° 23: Variation de I’acuité visuelle en fonction de I’Age.
Source: A.F.E, 1987.
15.2. Facteur d’ambiance:

15.2.1. Couleur des parois interne:

La luminance d’une surface matte est proportionnelle au produit de I’éclairement qu’elle
recoit par son « facteur de réflexion ». Ainsi, pour accroitre la luminance d’un local en présence
de parois internes de couleur sombre, c'est-a-dire a facteur de réflexion faible, 1’éclairement
lumineux doit étre plus important que si les parois sont de couleur claire, c'est-a-dire a facteur de
réflexion élevé.En regle générale, que ce soit en éclairage direct ou indirect, il est toujours
préférable de favoriser les parois de couleur claire et matte, de maniére a bien diffuser la lumiére
sans former de reflets brillants et a éviter un trop fort contraste avec les prises de jour et les
luminaires.

15.2.2. Couleur des plans de travail :

La clarté des tables de travail constitue un élément favorable au confort visuel dans les
salles de cours, car la réduction du contraste entre le support papier et la table diminue les efforts
d'accommodation de 1'ceil a chacun de ses déplacements. De plus, il est conseillé¢ d'utiliser des
revétements mattes pour les plans de travail et les tableaux de maniere a limiter les luminances
excessives et les risques d'éblouissement indirect par réflexion. (Association Francaise de
I’Eclairage. Recommandations relatives a 1’éclairage des locaux scolaires. Paris: LUX. 1987)

15.2.3. La clarté des tables de travail constitue un élément favorable au confort
visuel :

D’apres les spécialistes, un niveau d'éclairement insuffisant entraine progressivement une
diminution du pouvoir de perception (diminution de 1’acuité et de la sensibilité aux contrastes).
Cela peut occasionner dans les salles de cours, un plus grand pourcentage d'erreurs dans la
retranscription des cours et la compréhension des éléves.

15.3. Les troubles visuels susceptibles de concerner:

Les éléments pouvant causés de I’inconfort visuel sont multiples. Par souci de pertinence,
il ne sera question que des troubles visuels susceptibles de concerner un occupant d’un atelier, a
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savoir I’éclairage déficient, 1’éblouissement, la mauvaise répartition de 1’éclairement et la fatigue
visuelle.
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Fig N° 24: source lamineuse de haute luminance
Source: www.areneidf.org .2021

15.4. L’éclairage déficient:

Un éclairage insuffisant peut engendrer des risques pour la sécurité, 1’appréciation des
proportions et la perception visuelle des objets vont étre affectées, des accidents ou des blessures
peuvent en découler. Mais aussi des risques pour la santé, comme il engendre des symptémes
allants de la fatigue visuelle aux maux de téte (Dubois-Poulsen, Bessou, 1978).

La solution pour régler ce probléme serait d’apporter le niveau d’éclairage adéquat pour
I’espace en question, mais la correction ne pourra se faire sans maitriser un certain nombre de
parametres avant d’intervenir. Nous pouvons citer les niveaux d’éclairement recommandés selon
les activités et la nature des espaces, mais aussi le type de surfaces éclairées suivant leur faculté a
absorber ou a réfléchir la lumiére, jusqu'a méme une personnalisation de 1’éclairage du poste de
travail selon la capacité visuelle de la personne concernée.

15.5. Eblouissement d’inconfort :( éblouissement psychologique)

Sensation de distraction ou de douleur causée par des sources lumineuses intenses et/ou
réparties non uniformément dans le champ de vision. L’eil est sollicité alors que la tiche a
effectuer requiert une concentration visuelle. Contrairement a 1’éblouissement perturbateur, il
n’y a pas de perte de visibilité.L’éblouissement d’inconfort se traduit plutét par une fatigue
visuelle parfois accompagnée de maux de téte.».Les sources d’éblouissement sont tres
complexes et variées.

- de la réflexion du soleil ou du ciel sur les batiments voisins.

- d’un contraste de luminance excessif entre une fenétre et son chassis.

- d’une surface de luminancetrop éleveée par rapport aux surfaces voisines (contraste
mur/ouverture).
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Fig N° 25: Exemple d'éblouissement direct et indirect avec un luminaire
Source: http://www.ccohs.ca .2021

16. La mauvaise répartition de I’éclairement:

La qualité de la lumiére diffuse dépend non seulement de la source lumineuse avec ce
qu’elle comporte comme grandeurs physiques, mais aussi de la répartition de cette source de
lumiere.Méme si un espace est éclairé dans sa totalité, un contraste sacrée entre deux luminaires
mal répartis et cause une géne visuelle.

A

Fig N° 26: différents cas de répartition d'éclairement
Source: www.giflumiere.com/lanterneaux/role.php .2021

17. La fatigue visuelle:

La fatigue visuelle est un phénoméne assez compliqué a définir vu la diversité des
symptomes causés, elle peut étre la conséquence d’un élément Cité auparavant ou de plusieurs
combinés.Considérée entre géne et inconfort, nous pouvons la définir comme suit;celle-ci serait
un effet physiologique réversible résultant de sollicitations excessives des muscles oculaires et
de la rétine, pour tenter de conserver une image nette par des ajustements inefficaces. (Duke-
elder, 1950)

Les signes susceptibles de présager la fatigue visuelle sont multiples, ils peuvent se
traduire par des symptomes physiques avec des modifications d’ordre physiologique, ou par des
symptdmes subjectifs, mais aussi par une baisse de la performance visuelle.

18. Les prescriptions relatives a I'éclairage en milieu scolaire:

Il est utile de pouvoir connaitre les niveaux d'éclairement recommandé suivant
I'ergonomie de travail (le confort de la tache de travail).

g
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Par ailleurs, les niveaux d’éclairement recommandé selon le RGPT et la norme NBN L13006

Minimal Recommandé Idéal
Biblictheque 300 lux 500 lux 750 lux
Classe 200 Tux 500 lux F50 lux
Cuisine 200 lux S00 lux TS50 lux
Salle de réunion 200 lux 500 lux TS0 lux
:z;‘z‘:::x()‘m"a“" 300 lux 500 lux 750 lux
2’;‘;‘::::; E'::,‘::t":'r‘z:; 500 lux 750 lux 1000 Iux
Parking S50 lux FS Ihux 100 luxc
Couloir 100 lux 150 lux 200 lux
Réfectoires 150 lux 200 lux 300 lux
Sanitaires 100 lux 150 lux 200 lux

Tab N° 2: Niveaux d’éclairement recommandés selon le RGPT et 1a norme NBN L 13-006
Source : http://www-energie.arch.ucl.ac.be/eclairage/.2019

Les valeurs représentent les niveaux d’éclairement a réaliser au lieu précis de I’activité,
soit en général sur le bureau ou plan de travail. L’ambiance globale peut présenter une
luminosité moindre, pour autant que le contraste entre les différentes luminosités ne soit pas
tropimportant. Un rapport de luminance entre ’arriére-fond de la tache visuelle et I’entourage de
3/1 est recommandé.

18.1. Parameétres du confort visuel dans le secteur éducatif:
18.1.1. Paramétres physiques :

La luminance, I’éclairement, 1’éblouissement et les contrastes sont les plus perceptibles
par ’Homme et caractérisent le confort visuel. A ces paramétres, on associe d’autres
caractéristiques qui garantissent le bon déroulement d’une tdche sans fatigue ni risque
d’accident.

18.1.2. Paramétres propres a ’environnement

La volumétrie d’un local et les propriétés des parois, influencent la qualité de la
répartition du flux lumineux et constituent 1’environnement immédiat ou éloigné.Le flux
lumineux au niveau d’une tache résulte de la superposition de la lumiere naturelle issue d’une
ouverture dans une paroi externe verticale ou/et horizontale et la lumiere artificielle. Au niveau
de la composante naturelle, on distingue : la composante directe, la composante indirecte externe
et la composante indirecte interne. Fig.27

.
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Fig N° 27: Composantes de la lumiére naturelle.
Source: http://www.energieplus-lesite.be/ .2019

19. Caractéristiques propres a la tache a accomplir:

Pratiquement chaque tiche nécessite un niveau d’éclairement bien défini. On distinguera
les taches de précision, les taches liées a un objet en mouvement, ...etc. A noter que plus les
contrastes sont faibles et plus le niveau d’éclairementdoit étre important mais jusqu’a un certain
point ! En effet, un sur-éclairementd’une tache devient aussi inconfortable. L’éclairage artificiel
devra fournir unelumiere de qualité en termes de rendement de couleur (Ra) de maniere a
serapprocher le plus possible de la lumiere naturelle.

19.1. Facteurs physiologiques:

Il est connu que nous ne sommes pas égaux devant le confort visuel car lescouleurs ne
sont pas percues de la méme maniere d’un individu a Pautre et lescapacités visuelles sont
fonction de I’age des personnes. Un enfant de 6 ansévidement a des performances visuelles
différentes a celle d’un enfant de 15 ans etatteins son optimum a I’adge de 20 ans. Dans une
maison de retraite, par exemple,une lumicre plus blanche permettra plus facilement d’assurer le
confort visuel despersonnes agées.

19.2. Physiologie de la vision

Le systeme visuel de I'nomme, au cours de son évolution, s'est parfaitementadapté aux
caractéristiques de la lumiére naturelle fournie par le soleil. C'est laraison pour laquelle son
efficacité lumineuse est nettement superieure a celles des principales sources d'éclairage
artificiel.

20. La perception visuelle:

Le sens de la vue est basé sur le fonctionnement d'un organe spécialisé, 1'ceil, qui agit
comme un capteur physique. Cet organe est muni d'un diaphragme, la pupille, qui régule le flux
lumineux qui pénetre dans I'eeil en modulant la surface de l'ouverture dans un rapport de 1 a .
Fig. 16. Plus la pupille est fermée, moins le flux entrant est important, mais plus la profondeur de
champ de vision nette est grande. Le cristallin joue le réle d'une lentille qui se déforme pour
assurer la mise au point et focalise I'image sur la rétine. Aprés avoir traverse le corps vitreux qui



http://www.energieplus-lesite.be/

Chapitre N°01: Le confort visuel et la lumiere

emplit le globe oculaire, I'image focalisée arrive sur la rétine ou elle est interprétée par des
cellules sensibles a la fois a I'éclairement et a la longueur d'onde.
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Fig N° 28: Structure de I'eil humain.
Source: http://artic.ac-besancon.fr/ .2019

En plus de ce mécanisme sensoriel de base, la vue a la capacité de s'adapter a des niveaux
d'éclairement différents de plusieurs fagons. La pupille joue ainsi le role d'un diaphragme qui
s'adapte de facon rétroactive aux niveaux de luminance regus par la rétine.

21. Sensibilité temporelle de la vue:

Pour s'adapter a un changement de conditions de luminance moyenne du champ visuel,
I'eil a besoin d'un certain temps d'adaptation variable selon qu'il s'agisse du passage de
I'obscurité a la lumiere ou l'inverse. On considere généralement qu'il faut environ 30 minutes
pour une bonne adaptation a 1'obscurité et seulement 30 secondes pour s’adapter du passage de
I'obscurité a la lumiére. Pour la conception architecturale, ce phénomene est primordial du fait
que la perception correcte de la lumiere dépend de I'équilibre des luminances dans le champ
visuel que de leurs niveaux absolu. Ceci n’est pas valable pour 'adaptation de la vue a partir de
luminances faibles. C’est pour cette raison, que 1'équilibre des luminances que l'usager va
rencontrer en mouvement dans les espaces architecturaux, est plus important que le niveau
moyen lui-méme et on devra donc favoriser les transitions lentes.

22. La perception spatiale de I’ceil humaine:

L’ceil humain a un champ visuel a peu preés hémisphérique, avec un angle solide central
beaucoup plus petit pour la vision précise qui correspond en fait a la position de la cornée sur la
rétine. Sur les limites extrémes du champ visuel, la vision devient floue, perdant rapidement la
perception des formes en conservant par contre trés bien la perception des mouvements.
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Fig N° 29: Le champ visuel.
Source:http://svt.ac-dijon.fr/ .2019

Nos yeux sont animés d'un mouvement perpétuel faisant en sorte que la vision précise
passe d'un objet a un autre, le champ visuel étant globalement contr6lé par la périphérie de la
rétine. Les mouvements de la téte completent les possibilités de perception visuelle de I'espace
qui nous entoure, mais il reste toujours une zone postérieure imperceptible par la vue et qui
nécessite l'aide de I'ouie pour nous permettre de contrdler vraiment l'espace qui nous entoure.
Pour cette raison, et tout particulierement dans les locaux ou I'acoustique n'est pas trés bonne, la
position relative des personnes par rapport a l'espace qu'elles occupent peut devenir importante.
La position des objets qui nous entourent se définit par la vision en dirigeant la téte et les yeux
vers ceux que nous observons. L'action des muscles informe le cerveau de la direction
d'observation par rapport a notre corps a partir de I'expérience acquise et mémorisée.
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Conclusion:

Le confort visuel dépend d’une combinaison de déférents dimensions : qualitatif
quantitatif et distribution. D’une maniere générale, pour un environnement lumineux adéquat et
confortable, la lumiere doit étre fournie en quantité suffisante a travers des grandeurs
photométriques et I’FLIJ. Elle doit également étre de bonne qualité, ce qui implique 1’absence de
1I’éblouissement et un bon rendu de couleur, ainsi qu’une bonne distribution de la lumiére et un
équilibre de luminance et la bonne répartition et prend en compte la géométrie de 1’espace pour
aider la perception et améliorer la performance visuelle des taches et du comportement des
occupants de I’espace.

Toutes ces caractéristiques sont des parameétres les plus importants qui déterminent une
ambiance lumineuse en ce qui concerne la lumiére artificielle et la lumiére naturelle. En plus
d’autres parametres d’ergonomie visuelle influencent la performance visuelle des opérateurs,
comme : les propriétés intrinseques de la tache (la taille, la forme, la position, la couleur).
Comme la lumiére est essentielle au confort visuel et qu'elle pénétre dans l'espace par les
ouvertures et les fenétres.
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Introduction:

Long temps considérer comme l'un des piliers du développement social, I'éducation
présente aujourd'hui des défis importants a I'échelle planétaire dont les débats occupent I'une des
premiéres places dans les discussions sur le présent et sur I'avenir de la population mondiale. Ces
débats se font a tous les niveaux et dans toutes les régions, avec une persistance qui confirme
I'importance de I'éducation comme un droit et un facteur important du développement global de
I'individu et des sociétés et son role essentiel dans la contribution a la résolution des nouveaux
défis de ce XXIéme siécle tels I'analphabétisme et I'ignorance.

La famille est le premier lieu au sein duquel les jeunes enfants commencent a acquérir
leur apprentissage. Véritable cellule de base de notre société, la famille trouve son prolongement
a I’école ou I’enfant passe I’essentiel de son temps parmi ses pairs, tous entre les mains
d’adultes. L’école constitue notre premiere expérience en dehors de 1’environnement familial.
Chacun de nous garde quelques souvenirs de son école : le premier jour de la rentrée scolaire, le
décor de la cour de récréation, la grande porte d’entrée, les couloirs qui menent aux salles de
classes, le bruit des chaises et I’odeur de la craie. Cet espace évoque pour nous un lieu familier,
véritable cceur social de notre enfance.

Fréquentée par des générations successives de citoyens, 1’école est le lieu de vie
quotidien de milliers d’éléves et de leurs professeurs, assumant une fonction politique, sociale et
pédagogique qui dépasse souvent les perceptions qu’en ont les usagés. Car avant d’étre un cadre
physique fait de batiments, de mobiliers et d’équipements didactiques, I’école est une entité
humaine d’adultes et d’ames jeunes unis autour d’un idéal commun, celui de réaliser en nous
ledit citoyen, tel que I’exige la société, capable de participer activement a 1’amélioration des
conditions de vie de son environnement.

Dans 1’usage courant, parler d’école c’est parler de quatre choses essentielles : le savoir,
le savoir transmissible (pédagogie), le spécialiste chargé de transmettre le savoir (enseignant,
éducateur), et I’institution qui a pour fonction de mettre en présence les enseignants et les
apprenants ce dernier doit avoir un confort visuel et de bonnes conditions d'apprentissage.
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1. Définition de I’éducation:

L'éducation c'est-a-dire développer, faire produire. 1l signifie maintenant plus
couramment l'apprentissage et le développement des facultés physiques, psychiques et
intellectuelles, les moyens et les résultats de cette activité de développement. L'éducation
humaine inclut des compétences et des éléments culturels caractéristiques du lieu géographique
et de la période historique. Chaque pays dans le monde dispose de son propre systeme educatif.

Selon UNESCO:

L'UNESCO considere que I'éducation est un droit humain pour tous, tout au long de la
vie, et que l'acceés a I'éducation va de pair avec la qualité. L'Organisation est le seul organe des
Nations Unies ayant pour mission de traiter de I'éducation, sous tous ses aspects.

Selon les sociologues:

La sociologie de I'éducation représente I'approche scientifique de I'éducation comme
phénomene social. Sa premiére fonction est d'étudier les relations educatives, les roles éducatifs,
les groupes éducatifs, dans différentes sociétés, passées et présentes, dans le monde entier.

Selon dictionnaire frangais:

« Sens1: Action d'élever, de développer ses facultés physiques, intellectuelles et morales.

Synonymes : enseignement, dressage, apprentissage, formation
Traduction anglais : éducation, (par les parents) upbringing

« Sens 2 : Connaissance et pratique des usages d'une société.
Synonymes : civilité, politesse, savoir-vivre, bienséance, décence, manieres
Traduction anglais: breeding

« Sens 3 : Développement d'une faculté particuliere ou d'une aptitude particuliére de I'étre
humain.

Selon le Robert et Larousse :

- Mise en ceuvre des moyens propres a assurer la formation et le développement d'un étre
humain ; moyens pour y parvenir.
Les sciences de I'éducation.

- Développement méthodique (d'une faculté, d'un organe). -L'éducation de la mémoire.

- Formation de quelqu'un dans tel ou tel domaine d'activité ; ensemble des connaissances
intellectuelles, culturelles, morales acquises dans ce domaine par quelqu'un, par un
groupe. Mise en ceuvre de moyens propres a développer méthodiquement une faculté, un
organe : Education du godit.

2. Apercu historique:
Quand nous étudions le passé, nous pouvons comprendre le processus d’éducation et

comment il a évolué jusqu’a aujourd’hui. De cette facon, non seulement le présent s’éclaircit,
mais a mieux prévoir le futur. Le champ de I’éducation est trés vaste, il inclut des aspects
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philosophiques, sociologiques, comparatifs, administratifs et ainsi de suite. Chacun de ces
aspects peut avoir une perspective ou une dimension historique.

2.1. Dans le monde:

L’école nait avec ’apparition de I’écriture. Il y a 5000 ans I’écriture permet de fixer les
principes de vie que les hommes veulent transmettre a la génération suivent :

- Les premiers systémes d’éducation apparaissent en Egypte en inde et en chine

- Les dirigeants de ces grands empires a assurer la stabilité de leur pays

- Les besoins économique et de l’administration permettent ainsi la mise en place
d’institutions spécialisées dans de réle et de transmettre les connaissances.

- Les premiéres écoles enseignement les principes religieux et philosophique.

2.2. Dans L’EUROPE:
2.2.1. En France (1818-1872):

Introduit pour la premiére fois dans un lycée en 1829, aprés une décennie de
tergiversations, 1’enseignement de la gymnastique a beaucoup tardé a se répandre en raison de
I’absence de matériel spécifique dans nombre d’établissements, de faire entrer dans la
construction scolaire les principes d’architecture modulable.

2.2.2. En Allemagne au XX e siécle:

Engendrer de nouvelles conceptions d’éducation et d’instruction propres au régime en
vigueur : aprés avoir formé des sujets de I’empire, on a voulu éduquer I’homme nouveau de la
république.

2.3. En Asie:
2.3.1. Au Japon:
L'histoire de I'éducation au Japon remonte au moins au Vle siecle quand I'étude du

chinois est introduite a la cour de Yamato. Les civilisations étrangéres ont souvent fourni de
nouvelles idées pour le développement de la culture du Japon.

2.3.2. En Inde:

Des professeurs se rendent de ville en ville pour enseigner des chants sacreés.

2.4. Dans le monde occidental:
2.4.1.En Afrique:
Nous suggérons que les programmes récents d’architecture scolaire se tournent vers les

théories éducatives du passé, avec comme notion clef I’école publique du centre de la
communauteé et accessible a tous les citoyens.
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2.4.2. Au MAROC:

- Depuis l'indépendance du Maroc aux Francais en 1956, le gouvernement marocain a pris
un grand intérét dans le domaine de I'éducation. Malgré les difficultés économiques
subies par le Maroc dans les années nonante du XXe siecle et le début du troisieme
millénaire.

- Le systeme éducatif marocain passe par plusieurs réformes visant a réduire les disparités
régionales et assurer la diffusion de I'éducation. En 1963, il est devenu obligatoire
I'éducation de base pour tous les garcons et les filles Marocains agés entre 7 et 13 ans.

- En Septembre 1990, le systeme éducatif a été restructuré composé de neuf ans
d'enseignement de base et 3 ans de I'enseignement secondaire.

2.5. En Algérie:
2.5.1. Avant de 1830 :

Les Frangais trouvent un systeme d’enseignement traditionnel dispensé aux garcons pour
une alphabétisation a base religieuse. Quelques milliers d’autres recoivent un enseignement plus
poussé au sein notamment des madrasas sans bénéficier comme en Europe des bienfaits de
I’imprimerie. Le systéme traditionnel va subir le choc colonial qui le prive en grande partie de
ses ressources ce qui le pousse dans I’opposition. Ainsi, coexistera durablement une école
destinée aux enfants européens et un enseignement organisé pour contréler le savoir indigene
(terme utilisé dans les colonies pour désigner les populations autochtones et celles qui habitent le
pays avant I’arrivée des Frangais.). Quand les Francais prennent possession de 1’ Algérie en 1830,
ils trouvent : (ROUAG, Djamila 2001)

Des petites écoles coraniques de villages souvent attenantes a la mosquée. Ces écoles
sont ouvertes uniquement aux garcons. Ils apprennent par coeur des sourates du Coran mais il
n’est pas prévu I’apprentissage de la lecture et de I’écriture.
Mais aussi des medersas: écoles de niveau secondaire réservées aux familles plus aisées.

2.5.2.Période coloniale : (1830-1962)

- Ecole frangais et quelques enfants algériens.
- Ecole algérienne pour les algériens ces écoles dirigé par AIMA.
- Les types des écoles Katatibes et Zawiya algériennes.

- Les médersas, une translittération de 1’arabe algérien en frangais, nous apprend que ces écoles
ont été créées en 1850 par les Francais pour servir I’administration coloniale afin de fusionner les
influences francaises et arabo-musulmanes. Les médersas doivent former des intermédiaires
coloniaux en lien avec les mosquées. Seules trois ont existé : a Alger, a Constantine et a
Tlemcen. Ce sont des institutions d’élites réservées aux gargons musulmans qui peuvent accéder
aux etudes supérieures.

- L’école musulmane algérienne de Ben Badis dans les années 1930.

- Les écoles libres musulmanes dans I’essor associatif en Algérie, « le service des centres
sociaux éducatifs en Algeérie (1955-1962).
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2.5.3. Période Post coloniale : (1962- a ce jour)

Apres le départ massif des Frangais au lendemain de l'indépendance en 1962, I’ Algérie
s'est retrouvée avec un grand déficit en enseignants augmenté par un taux de natalité des plus
forts du monde. Les écoles algériennes s’inspiraient du systéme francais et la plupart des
enseignants venaient de France. Le francais était la langue d’enseignement principale et 1’arabe
était enseigné comme seconde langue.

Apres I’indépendance, le gouvernement a repensé le systeme éducatif de maniere a
promouvoir les cultures arabe et berbére. Pour faire face a cette situation, les autorités ont adopté
un systéme de recrutement de "moniteurs" avec un niveau requis modeste, & savoir celui de la 7e
année primaire et plus. De nombreux enseignants ont été recrutés ainsi apres avoir réussi a des
concours organisés en langue arabe et francaise.

Si en langue francaise, il était difficile de trouver des candidats répondant aux critéres de
niveau, en arabe par contre, on recrutait un grand nombre parmi les lettrés des écoles coraniques
ou il était exigé seulement de savoir lire et écrire. Les éléments enseignants du corps des
moniteurs ainsi créé devaient suivre obligatoirement des cours du soir en pédagogie et en culture
générale avec des niveaux I, I, 1l et IV et avec des examens a passer sous peine de voir leur
salaire diminuer. Les cours étaient dispensés par des professeurs nationaux et étrangers recrutés
sous contrats notamment parmi les Egyptiens, les Syriens, les Irakiens et parfois les Libanais
pour la langue arabe, ainsi que du personnel francais parmi les appelés sous les drapeaux en
France choisissant d'enseigner plutét que de passer leur service militaire, ceci suivant une
convention signée entre I'Algérie et la France.

Dans les années 1970, le gouvernement a aboli les écoles privées et placé toutes les
écoles sous son contrdle. L’école est devenue obligatoire pour tous les enfants de 6 a 15 ans et
gratuite de la premiére année d’école jusqu’a I’université. Dans la méme période, une réforme de
I’enseignement supérieur s’accompagne par la création d’un ministere de 1’Enseignement
supérieur et un ministére de I’Enseignement primaire, moyen et secondaire et dont leurs
fonctionnements sont autonomes 1'un par rapport a 1’autre.

2.5.4. Phase 1 a partir de I'indépendance (1962-1979):
Début d'écarter la culture francaise et I'identification de systeme éducatif algérienne

Les objectifs:

- Geéneralisation de I'enseignement.
- L'algérianisation des corps éducatif.
- L'arabisation progressive de I'enseignement.

2.5.5. Phase 2 a partir de (1980-2003):

Offert un systeme éducatif purement algérienne
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Les objectifs:

- Démocratisation de I'enseignement.
- Arabisation totale de I'enseignement.
- Création de I'enseignement technique.

2.5.6.Phase 3 a partir de (2003- a ce jour) :
Pour suivre le contexte de civilisation mondiale

Les objectifs:

- Installe un nouveau systéeme éducatif.
- L’ouverture vers le secteur privée.
- Reéorganisation du programme.

3. Les objectifs de I'éducation pour tous:

- Développer et amélioré sous tous leurs aspects la protection et 1’éducation de la petite
enfance et notamment des enfants les plus vulnérable et défavorisés.

- faire en sorte que d’ici 2015 tous les enfants, notamment les filles, les enfants en
difficulté et ceux appartenant a des minorités et hunniques, aient la possibilit¢ d’accéder
a un enseignement primaire obligatoire et gratuit de qualité et de le suivre jusqu’a son
terme.

- répondre aux besoins éducatifs de tous les jeunes et de tous les adultes en assurant un
acces équitable a des programmes adéquats ayant pour objet 1’acquisition de
connaissances ainsi que de compétences nécessaires dans la vie courante.

- Améliorer de 50 % les niveaux d’alphabétisation des adultes, et notamment des femmes,
d’ici a 2015, et assurer a tous les adultes un acces équitable aux programmes d’éducation
de base et d’éducation permanente.

- Eliminer les disparités entre les sexes dans 1’enseignement primaire et secondaire d’ici
2005 et instaurer 1’¢égalité¢ dans ce domaine en 2015 en veillant notamment a assurer aux
filles un acces équitable et sans restriction a une éducation de base de qualité avec les
mémes chances de réussite.

- Améliorer sous tous ses aspects la qualité de I'éducation dans un souci d’excellence de
facon & obtenir pour tous des résultats d'apprentissage reconnus et quantifiables -
notamment en ce qui concerne la lecture, 1'écriture et le calcul...

4. Lerole de I’éducation:

- L’éducation par le role qu’elle joue au sein de la société, évince la nature premiere de
I’€tre humain lui permettant de boucher au développement et du progrés social. L’homme
en eduquant les autres il s’éduque lui-méme et 1’éducation le conduit a I’excellence, a la
vertu, a la compétence et a la capacité afin d’explorer son propre champ cognitif pour
pouvoir déboucher au bien étre social.
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- Elle fait sortir I’homme de 1’état des origines pour connaitre certaines perfections des ses
facultés. L’éducation est le moteur, la garantie du développement humain et la
transformation intégrale d’une société¢ donnée.

- Donc, I’éducation c’est la clé du progres et elle aide ’homme a avoir le gout, I’amour du
travail, car le travail de son c6té anobli 1’étre humain, le milieu ambiant, ainsi que la
hature.

5. Définition des équipements scolaires:

Les équipements scolaires font partis des structures fondamentales du service public de
I’éducation nationale. Ils présentent aussi un ¢lément de I’équipement urbain par leur double role
d’animation culturelle et de valeur symbolique. On distingue 3 types d’équipements scolaires:

5.1. L’Ecole Primaire:

Est le premier degré de l'enseignement, par opposition au second degré (secondaire)
constitué du collége et des lycées.

5.2. College d’enseignement Moyen:

C’est un établissement dispense a 1’enseignement de base intermédiaire entre le primaire
et le lycée.

5.3. Lycée:

Etablissement d’enseignement du second cycle de seconde dégrée.
6. Classification des types des équipements éducatifs:
6.1. Selon les tranches d’4ge:

Moins de cing ans ——» Année préparatoire

6-11 ans » Enseignement primaire (5 ans)
11-16 ans » Enseignement moyen (4 ans) BEM
16-19 ans » Enseignement secondaire général (3 ans) BAC

6.2. Selon le type d'établissement:

Ecole primaire: (6-11 ans)

*Concrétisé les connaissances de la base chez I'éleve.
CEM : (11-16 ans)

*Intensifier les outils d'analyse et de concrétion.
Lycée : (16-19ans)

*Débuter la spécialisation en branches.

-
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- Tranc commun 1 an.
- Spécialisé 2 ans.

6.3. Selon le nombre de classe :

Les ecoles primaires o

classe

1-Ancien systeme

Eleve/cl
asse

type Nombre
de
classe

2-Nouveaux systeme

Eleve/cl
asse

Capacit
e
minimal

Base3 12 36 432 7526
CEM Based4 16 36 576 7903
Base5 20 36 720 8279
Baseb 24 36 864 8655
type Mombre Eleve/cl Capacit Surface(
de asse e m*)
classe minimal

Lycée

Tab N° 3: Classification des types des équipements éducatifs

7. Les types des groupements scolaires en Algérie:

En trouve plusieurs type des groupements scolaire en Algérie, classer selon le nombre des

classes suivent:

7.1. L’école primaire:

Type 01 : groupement scolaire type A (3 classes, 120 éleves)
Type 02 : groupement scolaire type B (6 classes, 180 éléves)
Type 03 : groupement scolaire type C (9 classes, 270 éléves)
Type 04 : groupement scolaire type D (12 classes, 360 éléves)

7.2. CEM:

Type 01: Base 3 (9classes, 360 éleves)
Type 02: Base 4 (12classes, 480 éleves)
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Type 03: Base 5 (15classes, 600 éleves)
Type 04: Base 6 (18 classes, 720 éléves)
Type 05: Base 7 (21classes, 840 éleves)

7.3. Lycée:

Type 01: Base 800 (15 classes)
Type 02: Base 1000 (22classes)
Type 03: Base 1000 (29classes)

8. Définition de I’école:

Une école est un établissement ou I'on accueille des individus appelés « écoliers » afin
que des professeurs leur dispensent un enseignement de facon collective. Le mot école vient du
latin schola, signifiant « loisir consacré a I'étude », lui-méme provenant du grec scholé « le
loisir» lequel constituait un idéal souvent exprimé par les philosophes et une catégorie
socialement valorisée opposée a la sphere des taches productives.

8.1. Selon Renald Legendre:

L’école: est un ¢établissement d’éducation, d’enseignement ou de formation
professionnelle, placé sous I’autorité d’un directeur, destiné a assurer d’une maniére ordonnée
I’éducation des éleves et les activités auxquelles prennent part ces derniers de méme que les
enseignants, les autres membres du personnel administratif et les parents.

8.2. Selon dictionnaire francais

L'école est un établissement EDUCATIF SCOLAIRE ou I'on dispense un enseignement
collectif des enfants L’enseignement primaire, ou I’école primaire, est dans plusieurs pays le
premier degré de I’enseignement. Il permet notamment l'apprentissage de la lecture, de I'écriture
et des bases de mathématiques. Les enfants entament leurs études primaires vers 1’age de 6 ans et
les achevent vers 1’age de 11 ans.

8.3. Etymologie du mot « école »:

Dans la langue frangaise, I’emploi du mot « école » est attesté vers la fin du Xleme siécle,
il vient du latin « schola » qui signifie : « loisir consacré a I’étude, lecon et lieu ou I’on enseigne

» et du grec « skholé » qui signifie « école, loisir, tranquillité et parfois méme paresse ». (Le Petit
Robert de la langue francaise, édition 2011)

8.4. Le groupe scolaire:

En France, dans l'enseignement public, un groupe scolaire est un établissement
d'enseignement primaire, comprenant a la fois les classes de maternelle (petite, moyenne et
grande sections) et d'élémentaire sous une direction commune. Un groupe scolaire dépend
généralement de la commune, comme les écoles maternelles et élémentaires. Dans

.
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I'enseignement privé, le groupe scolaire a une définition plus floue, et semble parfois inclure le
secondaire.

8.5. Lacité scolaire:

En France, une cité scolaire est un ensemble immobilier constitué dau moins deux
établissements scolaires qui utilisent en commun des locaux, et dont au moins un est un
établissement du second degré. Ces établissements peuvent étre des colléges, des lycées, des
lycées professionnels, voire des écoles primaires. Dans les années 1970 et 1980, un grand
nombre d’établissements secondaires ont été agrandis et développés en cités scolaires accueillant
plusieurs milliers d'éléves.

9. Historique de I’école:
9.1. Aux origines de I’école:

Depuis I’invention de 1’écriture, bien des civilisations, ont créé sous une forme ou une
autre, un enseignement qui cherche a transmettre aux plus jeunes [’expérience et les
connaissances jugés utiles a la société. Bien avant le livre et le parchemin, on employait des
tablettes d’argiles et des rouleaux de papyrus pour conserver les textes religieux, les textes de
lois et les textes scientifiques. Les documents étaient rassemblés et classés dans les
bibliothéques, premier lieu de conservation et de transmission de la connaissance. Les plus
anciennes institutions éducatives possédant une structure institutionnelle ont été trouvées dans de
nombreuses civilisations antiques (Egypte, Meésopotamie). Ces centres enseignaient
généralement la philosophie et la religion. (Christophe CHARLE 2007)

9.2. L’antiquité:
9.2.1. La maison de vie de ’Egypte antique :

En tant que civilisation florissante, I'Egypte antique possédait une connaissance et une
expérience vraisemblablement prodigieuse, et cela dans plusieurs domaines: médecine,
anatomie, planification urbaine, architecture, sculpture, arts et textiles. Toutefois, 1’éducation
n’¢était pas accessible a tous, seuls 5% de la population pouvaient prétendre savoir lire et écrire,
notamment ceux issus de la noblesse. L’enseignement se déroulait dans une « maison de vie »
qui désigne a la fois une institution et un lieu d’apprentissage. (Christian LEBLANC 2015)

9.2.2. Palestre, gymnase et classe-promenade de la Grece antique :

En Grece, 1’éducation était fondée sur le développement du corps physique ainsi qu’a
I’enseignement des arts libéraux: grammaire, rhétorique, mathématiques, musique et philosophie.
Cette éducation s’attache a un idéal aristocratique, celui de 1’accomplissement de 1’homme
parfait. Elle implique 1’excellence et porte une grande attention a 1’esthétique du corps et son
développement harmonieux. De ce fait, I’éducation grecque manifeste un rejet total des enfants
faibles et des malades, ainsi qu’une mise a 1’écart des filles de cet idéal.

g
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A partir de 1’age de 7 ans, les jeunes garcons, sous la conduite d’un pédagogue (esclave),
devaient se rendre chez différents maitres pour apprendre la lecture, 1’écriture, le calcul, la
musique, et plus tard, la poésie et la philosophie. Il faut dire que la pensée antique était
enticrement vouée a 1’éducation de ’homme fait, et s’était peut préoccupée de 1’enfant. Au
début, il n'y avait quasiment pas de construction spécifiquement scolaire. L'enseignement était
privé et se déroulait la ou se trouve le maitre. L'éducation « primaire » fut alors une pratique qui
n‘avait pas d'espace reserve.

9.2.3.Les écoles romaines :

Dans la Rome antique, la culture était largement diffuseée dans les villes par un certain
nombre d’édifices : Palestre, gymnase, théatre et odéon. L’éducation quant a elle, se faisait a
I’école et était réservé aux enfants de familles aisées. Les premiéres écoles romaines étaient
pourtant gratuites et avait pour but premier la socialisation de I’enfant, en méme temps que
I’acquisition d’une éducation de base. C’est seulement sous la république et au début de I’empire
que le systeme éducatif est devenu payant. Les plus riches pouvaient étre élevés a la maison par
un précepteur, tandis que la majorité allaient a 1’école (ludus). Cette derniére comportait trois
niveaux : I’école ¢élémentaire, 1’école de grammaire et 1’école de rhétorique. La classe se faisait
généralement sur le forum (place publique), sous les auvents ou a I'intérieur des boutiques ou
dans des galeries attenantes aux édifices publics. Elle n’accueillait qu’un petit nombre d’éléves
et n’était séparée de la rue que par de simples rideaux. Le mobilier est trés rudimentaire quelques
bancs ou des tabourets pour les éleves, une chaise pour le maitre, et parfois un tableau noir.

9.3. Le moyen age:

Au moyen age, I’école était une affaire de religion, 1’enseignement était dispensé dans
des institutions religieuses : Le monastére et le couvant pour les chrétiens, la mosquée pour les
musulmans, et le midrash pour les juifs. Cette éducation est surtout destinée aux garcons, le
maitre, de par son savoir, jouissait d’une hiérarchie par rapport a ses éléves, celle-ci est
interprétée dans I’espace, le maitre était souvent surélevée, les éleves, eux s’asseyaient a méme le
sol.

9.4. Les écoles religieuses en Algérie :

Les enfants ayant I’age d’aller a 1’école fréquentaient des écoles coraniques, qu’ils
désignaient par les noms : Mekteb, Mcid, ou bien Kouttab, ces écoles étaient conduites par des
Talebs, ou des Moueddebs, ces derniers avaient comme mission d’apprendre aux enfants a écrire
le Coran sur des planchettes en bois, en utilisant une encre aisément nettoyable a I’eau. Pour
parfaire leur enseignement, les enfants devaient rejoindre plus tard des zaouias (écoles
secondaires) et les medersas (écoles supérieures), ou ils apprenaient en outre du Coran, la
littérature arabe, la grammaire, et le droit musulman. Les juifs d’Algérie allaient vers des
midrashim (midrash au singulier) ou ils apprenaient en arabe, 1’enseignement juif traditionnel.
Les médersas existaient depuis le moyen-age musulman, ces écoles incarnent le lieu privilégié de
I’enseignement des sciences musulmanes, Au Maghreb comme au Moyen-Orient, elles
reproduisent le méme schéma spatial : Un ensemble d’édifices comprenant une école élevée a
coté d’une mosquée et souvent a coté du tombeau d’un saint de 1’islam, lequel donne alors son
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nom a la médersa. De vastes salles pour 1’enseignement et pour la priére communautaire,
accompagnées de diverses petites chambres-cellules pour 1’hébergement des étudiants, sont
organisées autour d’une vaste cour centrale avec fontaine. La Tachfiniya était, semble-t-il, le
college le plus beau de la capitale des Zianides "Tlemcen”, et un des plus somptueux de la
Berbérie. (George Marcais, 1946)

9.5. L’école algérienne au XXeéme siecle:

Au début du XX¢éme siécle, I’ouverture des écoles en Algérie était pour la France le seul
moyen de civiliser la population et de se I’assimiler par la conquéte morale. En juin 1917, un
arrété ministériel rend obligatoire la scolarisation des jeunes musulmans, 1’état frangais multiplie
le nombre d’écoles par la mise en place des "écoles gourbi" et des "écoles manuelles" dans les
milieux ruraux les plus défavorisés. Mais le taux de scolarisation reste toujours faible chez les
musulmans. C’est seulement au lendemain de la seconde guerre mondiale que la scolarisation
des musulmans allait connaitre un renouveau réel. En 1944 le gouvernement francais met en
place un plan de scolarisation totale de la jeunesse algérienne. Le plan s’étalait sur 20 ans et
recommandait la création de 400 classes par ans pour aboutir a I’ouverture de 2500 classe et la
scolarisation d’un million d’¢éleéves.

Le lycée Dr Benzerdjeb de Tlemcen s’inscrit dans le cadre du plan de scolarisation de
1944, il a été réalisé durant la période 1952-1960. Le projet adopte le modéle architectural de la
standardisation de I’apres-guerre. Les Batiments du lycée sont construits en barre et s’organisent
autour de deux espaces extérieurs : une cour de récréation et un terrain de sport. Le projet initial
comprenait des blocs administratifs, des logements de fonctions, une bibliothéque, un réfectoire,
un dortoir, une infirmerie, un préau et des blocs pédagogiques. (Benabdellah Mohammed, 2013)

10. Typologie des plans:
10.1. Le type Cour:

C’est le type de plan classique de 1’école traditionnelle. Trés utilisé dans le passé, il reste
toujours d’actualité dans les €coles d’aujourd’hui. On distingue trois catégories de ce type : la
cour fermée, la cour ouverte et la cour multiple. (OCDE, 2010)

0
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Critere Description Schéma
Le batiment suit un schéma
linéaire (en L, en U, en C..)
Morphologie |ou un flot fermé autour

du Batiment

d’une cour centrale. Il
forme généralement 1 a 3
étages

Variantes de
la forme

e

v

/\’\'

Cour ouverte Cour fermée

Cour multiple

Les espaces
extérieurs

Toute I’importance est
donnée a la cour qui
représente une zone protégée
de trés grande surface, facile
a surveiller et
psychologiguement rassurante

L’organisation
interne

Les salles de classe
s’articulent autour d’un
couloir congu comme un
simple lieu de circulation,
favorisant peut la
socialisation

Les salles de classe

Les espaces d’apprentissage
sont souvent fermés et non
flexibles, ne  présentant
aucune possibilité
d’interaction avec les autres
espaces

Aménagement des
espaces

Les tables des écoliers sont
disposées en rangée et font
face au tableau, ils sont
adaptés a la  méthode
d’enseignement frontale et
magistrale

Tab N° 4: Les types plans classique de I’école traditionnelle

Sours: OCDE, Les plans de construction des écoles européennes du XXle siécle, 2010, P.3
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10.2. Le type Bloc:

Ce type de plan est d’usage courant dans les régions a climats froid (pays du nord) et dans

les zones urbaines denses. Il peut étre a atrium collectif ou a galerie pédagogique.

Critere

Description

Schéma

Morphologie du
Batiment

Le béatiment représente
un bloc Compact de
deux a trois étages

Variantes de la
forme

0 =

Plan de I'ensemble

Galerie pédagogique
collective

Atrium collectif

Les espaces
extérieurs

Généralement, ce type de
plan n’intégre pas
d’espaces  extérieurs. Il
s’implante dans des zones
urbaines denses ou la
parcelle du terrain est assez
réduite.

L’organisation
interne

Les salles de classes
s’articulent soit autour d’un
atrium central couvert ou
bien autour d’une galerie
pédagogique collective, ces
espaces représentent le
ceeur social de I’école

Les salles de
classe

Les salles de classes sont
reliées au hall central par
des rues d’apprentissage
qui constituent des espaces
vivants facilitant la
socialisation et les
échanges

Aménagement
des espaces

Les tables des écoliers
s’adaptent aux différentes
méthodes pédagogiques :
apprentissage frontal, en
séminaire  ou en petit
groupe.

Tab N° 5: Les types Blocs

Sours: OCDE, Les plans de construction des écoles européennes du XXle siecle, 2010, P.4
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10.3.

Adapté aux nouvelles méthodes pédagogiques, Il représente un groupe de batiments
organisés autour d’un espace central, un atrium ou une galerie pédagogique. Ce plan constitue un
schéma fragmenté en plusieurs unités nommeées Petite Unité d’Apprentissage (PUA) une sorte
d’école dans une école. Chaque PUA est indépendante des autres, elle est adaptée a un type
particulier d’¢éléve. On distingue plusieurs catégories du type Grappe : les atriums individuels, les

atriums collectifs.

Le type Grappe:

Critere

Description

Morphologie
du Batiment

Il représente  plusieurs
groupes de batiments, des
blocs pédagogiques
individuels reliés entre eux
par un espace central : un
atrium  collectif ou une
galerie pédagogique

Schéma

Variantes de la
forme

st '9- et 74

Atriums principaux

Alignement
de batiments

Atriums
individuels

A||gnemenl
d'unités

Il présente des espaces
Les espaces dédiés  aux  activités
extérieurs extérieures,  sportives et
éducatives
Chaque bloc de béatiment
L’organisation | 'ePrésente  une - unite | EAEE
. d’apprentissage =
Interne ERER

indépendante des autres, qui
possedes ces propres activité

PASSIVE ZONE
B X I,

B IST FLOOR

CLASSROOM ACTIVITY ZONES

1 2ND FLOOR

Les salles de
classe

Les salles de classes sont
reliées au hall central par des
rues d’apprentissage qui
constituent des  espaces
vivants facilitant la
socialisation et les échanges

Aménagement
des espaces

Les tables des écoliers
s’adaptent aux différentes
méthodes pédagogiques :
apprentissage frontal, en
séminaire ou en petit
groupe.

e B2
b [ o 5} Ls 32 [
| B 5 105})‘ | SR = S =
2 =

Tab N° 6: Les types du Grappes

Sours: OCDE, Les plans de construction des écoles européennes du XXle siecle, 2010, P.5
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11. Le rdle de I'école primaire:

L’accés a la culture se réalise en premier lieu par I’éducation et la formation. Dans ce

cadre, 1’école a une place importante.

- D’une part, elle est un lieu d’apprentissage pour les jeunes et d’autre part, elle est un lieu
de sociabilité et d’échanges.

- Sa mission principale est de donner envie aux enfants d'aller a I'école pour apprendre,

affirmer et épanouir leur personnalité. C'est une école ou les enfants vont apprendre

ensemble et vivre ensemble.

11.1. L'organisation de I’école:

- L’environnement est préparé et adapté aux besoins des enfants selon leur age.

- Laclasse de 3-6 ans favorise le travail individuel, elle se concentre sur le concret et sur la
répétition de ce que présente 1’adulte. La classe de 6-12 ans insiste sur le travail collectif,
elle se base sur I’exploration, I’imaginaire et la créativité.

- Au sein de la classe, plusieurs espaces doivent étre clairement identifié, que ce soit pour
le travail individuel ou en petits groupes, ainsi qu’un espace de travail pour la classe
entiere disposé a méme le sol, il sert aux chants, a la lecture et aux exercices de motricité.

- L’aménagement doit permettre de bien exposer les différentes activités et de les rendre a
la portée de I’enfant. Le mobilier de la classe doit étre a la hauteur de I’enfant et a son
intention.

- L’espace de travail doit étre le plus modulable possible, confortable et facile a déplacer.
Plusieurs tapis pour le travail individuel offrent a I’enfant une définition de I’espace a
méme le sol, cela lui permet de faire son activité sereinement sans se sentir isoler, mais
aussi de s’installer ou il le souhaite et de partager ses découvertes avec les autres.

12. Les normes de construction de groupement scolaire:
12.1. Distance maximale entre école et habitation

La localisation du terrain doit tenir compte du temps de marche des éléves, elle ne doit
pas étre éloignée du centre de 1’agglomération qu’elle est appelée a desservir. Elle doit étre en
adéquation avec la carte scolaire, la distances ne dépasse pas 3 km entre 1’école et 1’habitation.

12.2. Distance minimale a respecter entre écoles et zones

Dangereuses (riviére, route a grande circulation), bruyantes (marché, usines, places
publiques, routes a grande circulation) ou polluantes (abattoir, poulailler, porcherie, garage,
décharges publiques, station d’essence, mares d’eaux) : 250 m environ.

12.3. Zones non constructibles

Les emplacements prévus pour les établissements scolaires devront avoir une bonne
évacuation naturelle et doivent étre en dehors des zones de risque, en fonction des normes para
cyclonique et parasismiques, en particulier :

-
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- Zones proches des trafics lourds (moins de 300m),

- Zones proches des rivieres et ravin (moins de 200m),

- Zones sous haute tension des lignes électriques (moins de 100m),

- Zones soumises a de fortes inondations,

- Bord de la mer a moins de 800 m du littoral,

- Zones proches de failles tectoniques (moins de 100m des failles),

- Zones exposées aux vents (Sur les pentes a proximité des sommets des collines et
montagnes, sur une distance en projection horizontale a partir de la créte moins de 3 fois
la hauteur du morne).

12.4. Taille maximum d’une école dans les zones d’habitat dense ou dispersé peu dense

Si I’on considére que la population d’age scolaire primaire constitue environ 17% de la
population totale et que I’on ne souhaite pas que les salles de classe soient occupées par 50
Eléves au maximum, une école fondamentale de 9 salles de classe (450 éléves) nécessite une
population d’au moins 2.800 habitants dans 1’aire de recrutement.

12.5. Surfaces de terrain prescrites:

8 m2/éleve hors terrain sport en milieu rural et 4.3 m2/éléve hors terrain sport en milieu
urbain. Dans le cadre de construction d’écoles nationales, le terrain doit étre soumis a
I'approbation de la Direction du Génie scolaire.

13. Les espaces architecturaux dans une école primaire:

Abords:
Les abords de I'école sont généralement matérialisés

par un ensemble d'aménagements extérieurs. Leur
fonction premiére est de délimiter le périmetre de
I'établissement.

Parvis:
Il permet de créer une transition entre I'espace public et

I'établissement. Il offre aux parents qui attendent leur
enfant un lieu de socialisation a I'écart du trafic.

Loge:

Dans les écoles qui disposent d'un gardien, la loge est en
communication directe avec le hall et a vue sur le
parvis. Elle est proche du bureau du directeur.
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Hall: B
Le hall est I'espace d'accueil des enfants. Le personnel de

I'école y est présent pour controler les entrées et les ~
sorties des enfants, Le hall est un lieu de rencontres et L_’_
d'échanges entre les parents et les enseignants.

Préau:
La fonction principale du préau est de servir de

prolongement a la cour. Le préau un espace de
rassemblement des éleves avant de se rendre dans les
classes. Il peut étre ouvert mais abrité, ou ferme.

Salle des parents:
La salle des parents est un espace qui permet de

renforcer le lien entre I'école et les familles. Cet espace
est destiné aux rencontres et réunions.

Accessibilité:

Le traitement du cheminement entre I'espace public et
I'entrée de I'école doit étre congu en tenant compte des
personnes handicapées.

Cour et espaces extérieurs:
La cour est considérée comme le lieu des jeux d’école.

Circulations horizontales:
Le ratio habituel se situe autour de 25 a 30 % de la

surface utile globale.

E
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Vestiaires des enfants

Salles d'activités

Salles de repos

Salle de motricité

Salles de classe

Salle plurivalente

Salles spécialisées

Bibliothéque centre documentaire (BCD)
Sanitaires des enfants

Espaces de gestion:

Bureau de direction

Salle de réunion

Salle des maitres

Salle des ATSEM et de personnel d’entretien
Bureau du psychologue scolaire

Locaux archives/fournitures

Local medical

14. Les utilisateurs:

Programme suivants les ufilisateurs et les usagers
Utilisateurs Activités Besoins

Salles d'activités, aire de jeu, Salles
de repos, Westiaires, Salle de
motricité, Salles de classe, Ateliers,
La salle polyvalente, Préau, Salles
spécialisées, Biblioth&que,
Sanitaires, Restaurant, salle de
sport, jardin pédagogique, cabinet
meédical

Etudier, pratiquer, se former,
Stocker, exposer, Changer ses
Vétements, se nourrir, se loger,
se divertir, jouer, Lire, dormir,
faire du sport, chanter,
dessiner, écrire, parler, sa
reposer, jardiner

Sanitaires adultes, Salle de

Ensesigner, former, Faire des réumnion, un local de stockage des
Enseignant Rechearches, Echanger las idéeas, fournitures et des archives,
g se nourrir, stationner, discuter, Bibliotheque, Meédiathéque,
= stockar Parking, Restaurant, cafétéria, salle
K= des enseignants
—— rki
g Trawailler, Administrer, E!ur:earu_){, Parking, Flf_lstz::urant,
2 Consommer, Calculer les frais et C3icteria, salle de réunion,
Administrateurs T sanitaires adultes. Local dea
revenus, faire des rapports, se B
= N - stockage des fournitures et des
nourrir, stationne, se loger _ .
E archives, logeament de fonctionne
3 Sécuriser | ' équipement, Salle de surveillance, des coins
Surveiller, garder les affaires Aménagés, Parking, Restaurant,
Cubliées, faire des rapports, se cafétéria, Loge, logement de
nourrir, stationner, se loger fonction

Donner les soins aux enfants
Surveiller les enfants, la
préparation de supports pour
les activités pédagogiques ; la

Salle de préparation, Parking,

Les ATSEM® Restaurant, cafétéria, sanitaires

- - -~ adultes
préparation du godter,
entretenir les locaux et le linge.
- . Réparer, entretenir, se nourrir, Locaux technique, Parking,
UEEmoE =S Stationner Restaurant, cafétéria

Salle de sport, Amphi Théatre, La
salle polyvalente, Salle de club,
Vestiaires, Sanitaires

Se divertir, se rassembler, jouer,
Lire, faire du sport,

Sanitaires adultes, Salle de
réunion, Parking, cafétéria, salle
des parents, Les ateliers, les salles
spécialisés

Tab N° 7: Les besoins et les activités des utilisateurs
Sours : Agents techniques spécialisés des écoles maternelles

Echanger les idées, former
stationner, discuter,

Les parents
d’ éléves

Usager
temporaire
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15. Les Exigences fonctionnelle:

Capacité d’une classe. Entre 20 a 50 éléves plus un enseignent
Normes spécifiques Entre 453 70 m?.
Activité enduite de Sportifs Salle de gymnastique: -un sol non glissant
I école. - Bien aérer
Dimension 12*24*6 m
-piste d'athlétisme .
Ateliers 1-musique: Surface 120m?;accessible de 'extérieure
2-coture: 3-cuisine:
Multimédias capacité d'accuir:28 élevés
-accompagnée d'une salle de documentation-préparation
Infirmeries -facilement accessible
- Bien éclairé
Le mobilier etle Classe des tables avec tiroir; bureau; chaises; armoire; une
matériel armoire pharmacie; tableau; surface d'affichage ......
Admini ion B chaises; armoire ....
Bibliothéques Tables; chaises; photocopieuse.....
sanitaire Urinoir; lavabo; WC; lave main.....
Norme d'escaliers -Avoir deux main courante(70cm du sol).
-Largeur entre 1,2 et 2m.
-Nombre de marche : marche par voler.
-il est r dé d'utiliser les rampes .
Circulation Dépend du nombre d'éléves qui y ont accés; il est prescrit 2m,40 cm de largeur .
Accés -Avoir des accés séparer .
-Avoir des issus de secours.

16. Exigences techniques: Données Ergonomiques

Tableau avec écran incorporé

et porte-cartes

et expositions

Tableau pour travail debout

'_60_ - invariable
| N
— \ — T { |
.H _L variable 6|0
B vanable L '
445, mo . 50 invariable -

Cote de passage minimale entre les tables

(longitudinale)

tables(transversale)

Cote de passage minimal entre les

50

(777

{ L) 70
=)
e

Hauteur des tables et des sieges, niveau d’age 5, 7, 13 et 16 ans
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17. Organisation des salles de classe:

Fig N° 30: Organisation des salles de classe

17.1.  Les types d’aménagement:
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Fig N° 31: Les types d’aménagement

&



Chapitre N°02: L'Education et les équipements éducatifs

17.2. Exigences formelles et dimensionnelles:

Batiment sous forme de volume compact
avec desserte par cour centrale

Batiment groupé avec desserte

centrale

D | %
NG

L
8. Sous-poutre
<D

2li.H

e

<~

e

Batiment sous forme de volume @ Hauteurs des salles de cours
compact avec puits de lumiére

-e0+—1.20—

7.20

—_—

T
Tableau mural

TRV AR
|
[

-

0 o & ===
2 — e—  o—

N =2 e 25

@ Cotes minimales pour une disposition
normale des tables de travail

@ Profondeur maximale des salles de
cous a éclairement naturel unilatéral

Fig N° 32: Les Exigences formelles et dimensionnelles
18. Impact de la lumiere naturelle en milieu scolaire:

L'impact de I'éclairage naturel sur les performances intellectuelles des écoliers a constitué
un sujet d'intérét durant plusieurs décennies. Dés 1965, dans une compilation d'études sur les
classes sans fenétres, C.T. LARSON a conclu que ces derniéres n’avaient pas d'effets négatifs
sur leurs utilisateurs. D’aprés cet auteur, “la valeur éducative d'un tel point de vue [que les
fenétres sont nécessaires pour l'apprentissage des éléves] devrait étre établi contre le codt
d'installer et maintenir les fenétres des classes.

De son c6té, B. COLLINS, interpellée par la tendance de la conception des écoles et tous les
types de batiments sans fenétres aux Etats Unis, a conduit en 1974 une révision majeure de la
littérature traitant des fenétres. Elle cite d'un livre concernant les aspects comportementaux de la
conception qui a conclu que les fenétres ne sont pas nécessaires dans les classes: «aujourd’hui,

]
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les partisans des fenétres manquent encore de données comportementalistes & l'appui de leur
conviction et argumentent sur la base de meétaphores et de suppositions, mais leurs arguments
doivent s’appuyer sur des statistiques ». Ce méme auteur a affirmé plus loin que : “les opposants
aux écoles sans fenétre puisent maintenant dans le besoin de communion avec la nature, le
contact avec l'extérieur et la variation du stimulus qui est plus difficile a mesurer et dont
I’importance n'est pas aisément apparente.”

COLLINS, elle-méme, a trouvé que les recherches qui avait été faites jusqu’en 1974 étaient
suggestives de I'importance des fenétres, mais pas concluantes.
Depuis I'étude de Collins, d’autres recherches sur l'importance des ouvertures et de la lumiere
naturelle ont été faites, mais a I'origine dans les hopitaux. C’est durant les années 90 que 1’intérét
porté a I’éclairage dans les établissements d’enseignement a proliféré : en effet, plusieurs études
suggérant un rapport entre I'éclairage naturel et 1’augmentation des performances des éléves ont
produit une excitation considérable parmi les partisans de I'éclairage naturel. Ces études,
suscitées par un intérét croissant aux environnements naturels et sains, ont contribué a faire
renaitre la question de I'éclairage naturel dans les écoles. (Collins, b 1975)

En 1991, par exemple, I’étude conduite par HATHAWAY, HARGREAVES,
THOMPSON et NOVITSKY pour le Département de I’Education de I’Alberta, au Canada, a
examiné I’impact de quatre différents systémes d’éclairage artificiels sur les résultats scolaires, la
santé et 1’assiduité a I’école chez les éléves de 1’élémentaire. Pour cela, des médecins, des
éducateurs, des travailleurs sociaux, des diététiciens et des dentistes ont contribué a I’¢tude.
L’hypothese nulle énongait que le type de lumiére n’avait aucun effet marquant sur les résultats
scolaires des éléves, sur leur croissance et leur développement, 1’assiduité et I’historique
dentaire. Mais I’é¢tude a démontré que les éléves, sous la lumiere & spectre complet se
rapprochant le plus de la lumiére naturelle avec des traces d’ultraviolet ont:

- Appris plus vite.

- Mieux réussis.

- Grandi plus vite.

- Eu 1/3 moins d’absences dues a la maladie.

- Eu 2/3 moins de caries dentaires. (W.E.HATHAWAY 1992)

Une autre recherche entreprise en Suéde et datant de 1992, conduite par KULLER et
LINDSTEN, a revu l'impact de la lumiére du jour sur le comportement d'écoliers élémentaires.
Ces chercheurs ont suivi la santé, le comportement et le niveau d’hormone de 88 écoliers de huit
ans, dans quatre classes, au cours d'une année scolaire. Ces classes avaient des conditions
d'éclairage naturel et d'éclairage électrique trés différentes: deux avaient de la lumiere du jour,
deux n'en n'avaient pas; deux avaient des lampes fluorescentes blanches chaudes (3000K), deux
avaient des lampes fluorescentes tres froides (5500K). Les resultats ont demontré une corrélation
considérable entre la disponibilit¢ de la lumiére du jour, les niveaux d’hormone, et le
comportement des écoliers et ont conclu que les classes sans fenétres devraient étre bannies.

Aux Etats-Unis, les établissements scolaires ont lutté pour trouver une solution a la triste
performance des étudiants aux examens standardisés en essayant des programmes alternatifs, de

.
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différentes méthodes d’enseignement, des nouveaux livres, des professeurs mieux formés, de
plus petites classes, des tuteurs apres 1’école, des sessions du samedi et méme des années
scolaires plus longues. Dans I’ensemble, les dirigeants scolaires ont di s’intéresser de plus pres a
I’espace physique ou I’apprentissage a lieu c'est-a-dire la classe. (KULLER, R and LINDSTEN,
1992)

Bien que les trois districts avaient des programmes, des styles d’enseignement, des
modeéles d’édifices et des climats trés différents, les résultats de 1’étude ont montré de forts effets
significatifs et constamment positifs sur la performance des éléves suite a 1’éclairage du jour, car
ils semblaient plus attentifs et plus concentrés. D’aprés Kenneth J.Cooper, la principale théorie
qui explique le résultat de cette recherche est que la lumiére naturelle augmente 1’apprentissage
en stimulant la vue, ’humeur et la santé des éléves et des professeurs. Cette étude a été reconnue
comme la premiére rigoureuse de la sorte, puisqu’elle améne a confirmer ce que certains
dessinateurs d’écoles ont soutenu en se basant sur cette €vidence anecdotique: les enfants
apprennent mieux lorsqu’ils sont éclairés par des ouvertures zénithales ou des fenétres que par
des lampes électriques. Ainsi, cette découverte va contre la théorie du plan de 1’école des années
70 qui éliminait les fenétres dans les classes de facon a ce que les éléves ne soient pas distraits
par les allées et venues extérieures. (Kenneth J. Cooper consultée le 24/02/2005)

=
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Conclusion:

Nous aurons beau inventer mille innovations pédagogies, mille et une méthodes : les
solutions sont beaucoup plus simples, mais elles demandent malheureusement une réelle remise
en question de notre posture. La force du lien humain et de la bienveillance représente le socle
sur lequel tout environnement souhaitant accompagner le plein épanouissement de I'enfant doit
s'ériger.

Dans le cadre de la conception des batiments scolaires, les normes et les standards de
qualité varient avec le temps et évoluent en fonction des besoins et des méthodes pédagogiques
adoptées. Cet état de fait est illustré par une étude publiée dans un rapport du département de la
planification et de 1’éducation de I"UNESCO, concernant 1’évolution des standards de
conception des écoles primaires durant les trente dernieres années dans un pays donnée. Ces
variations des normes de surfaces sont di au changement des programmes nationaux et a
I’introduction de nouveaux espaces d’apprentissage.

.
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Introduction:

La ville de meskiana est témoin d'une augmentation remarquable du nombre
d’équipements éducatifs, nécessitant le plus grand nombre possible de salles didactiques. Nous
voulions donc voir la qualité du confort visuel dans ses équipements. Nous avons donc choisi
d’¢étudier I’échantillon de 1’école MRAIHI HOUSSINE située dans la ville de meskiana wilaya

d'oum el bouaghi.
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1. Présentation de la ville d’OUM EL BOUAGHI:

r
L Khenchela Tébessa
Fig N° 33: Situation d’OUM EL BOUAGHI
Source: Googel image 2022

La wilaya d Oum EI Bouaghi est issue du découpage administratif de 1974 et remodelée
lors du découpage de 1984.elle s étale sur les deux zones : hautes plaines constantinoises au
Nord, et hauts plateaux au sud ; occupant une place privilégiée sur les différents axes routiers, au
centre des wilayas de | Est algérien .Et se trouvant a quelques 150 km des ports avec une
population estimeée a fin 2012 a 570763 habitants.

Elle s étend sur une superficie de 6187, 69 km? ET elle compte 29 communes rattachées & 12
dairas.

1.1. Situation géographique:

L ensemble du territoire de la wilaya se situe entre 35°24 et 35°14 Nord pour la latitude et
5°59 et 7°56 Est pour la longitude: cette wilaya est limitée :

- Au Nord par la wilaya de Guelma

- Au Nord Est par la wilaya de souk Ahras

- Au Nord-Ouest par la wilaya de Constantine
- A 1’Ouest par la wilaya de Mila

- Au Sud-Ouest par la wilaya de Batna

- Au Sud par la wilaya de KHenchela

- A Est par la wilaya de Tebessa

1.2. Reliefs:

La wilaya d Oum El Bouaghi est située au contact du tell et des Aures:

» Au Nord de la wilaya, on distingue les versants meridionaux du tell.

« Au centre, la haute plaine, | altitude varie de 700 metres a 900 metres et parsemées de
petits massifs montagneux isoles qui se dressent au-dessus comme le Djebel Sidi
Rgheiss. (1635 meétres d’altitude), le djebel Rherour (1273 métres, djebel Amama 1337
metres) Au Sud, elle est jalonnée par des dépressions endoréiques (Garret) ou Sebkha
(lac sale). Le point culminant de la wilaya est le Djebel Guerioun, 1729 métres d’altitude
pres d’Ain Mlila, la majorité des oueds sont endoréiques.
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Ecole primaire de MRAIHI HOUSSINE a Meskiana:

1. Présentation:

Type de Projet Ecole Primaire

Situation MESKIANA O.E.B Algérie

Bureau d’étude Architect RAOUF SAMOUK

Surface brute 3,000m? 60*50

Emprise au sol 933.56 m?

Nombre d’étages RDC

Capacité d’accueil 216 eleveés HE 4 o

Année 2012 Sl B 4

Fig N° 34: Ecole primaire de MRAIHI HOUSSINE & Meskiana
Source: Auteur 2022

2. Implantation du projet:

Le projet ‘école primaire;: MRAIHI HOUSSINEsitué dans rue Mahdi touhami le
centre ville de la Daira MESKIANA wilaya d’Oum el-bouaghi, il remplit une variété de

fonctions scolaire.
ﬁ Le projet

PLAN SITUATION
Fig N° 35: Plan de situation école primaire MRAIHI HOUSSINE
Source: Auteur 2022

3. Volumétrie et plan de masse:

Le projet représente un bloc linéaire en « U » constitué de RDC, il forme un écran autour
de la cour et permet de réduire les nuisances sonores et procure une impression de profondeur.
L’¢école possede un acces principal et un acces mécanique.

.
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P

Fig N° 36: Plan de masse Ecole primaire MRAIHI HOUSSINE
Source: googleearth 2022

0% O Google

Fig N° 37: Plan de masse Ecole primaire MRAIHI HOUSSINE
Source: googleearth 2022

4. Programme genérale:

RDC Hall d’entrée / Conciergerie de 1’école / Bureau / Préau / Cuisine / Parking /
06 Salle de class /Sanitaire/ Salle Polyvalente/ Dép6t/ Loge/ Logement F5/

Tab N° 8: Le programme général de I’école primaire de MRAIHI HOUSSINE & Meskiana
Source: Auteur 2022

E
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5. Analyse fonctionnelle:

La Salle N°2 i de jew |
ACCES PRINCIPAL Espace de education [l

) Service _
€ ¢ Espace commun =

Hall d'entree _
Loisirs =
Administration—

COUR/AIR DE JEUX

" SALLE DE CLASS
SANITAIRE

| ESP DE CIRCULATION

' HALL I’ENTREE e

SALLE POLYVALENTE+DEPOT e

PLAN DU REZ DE CHAUSSEE ~ APMINSTRATION "7

Fig N° 38: Analyse fonctionnelle du plan RDC
Source: Bureau d’étude RAOUF SAMOUK 2022

ESP DE CIRCULATION

=g REFECTOIRE
CUISINE

ADKMINISTREATION

! savITAIRE [N

= BLOC COMNTINE
PLAN DL REZ DE CHALUSSEE

Fig N° 39: Analyse fonctionnelle du RDC
Source: Bureau d’étude RAOUF SAMOUK 2022

E
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6. Salles de classe et circulation:

Les salles de classe sont desservies par des couloirs de distribution.

Critéres Primaire AT - —
Nb. de Places 36 O - —
- : /\/\/\/\ e ———— ——— m
Dimensions 6,5mx10m SN L
. M~ = |
Superficie 65 m2 9O !
. | i
= '
H. sous plafond 35m 2/\ =
A
~ ~ | E
Relation au projet | Galerie couverte {\2/\,\- | = = _
PN — = = m
. >\/\/§m SALLE DE COUR
Amenagement Frontal SN2 _
A
Sous espaces I/ % =

Tab N° 9: Schéma de circulation interne - Ecole de MRAIHI HOUSSINE
Source: Auteur 2022

Fig N° 40: Analyse fonctionnelle du RDC
Source: Auteur 2022
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7. Eclairage:

7.1.  Eclairage naturel: La Salle N°2

Eclairage naturel

S—
X jir,
RN

NN

N A\ N

Fa S /. B8

N Y
N\ I I[l

Fenétre “/\% @ Fenétre

Lr/\, par 100cm i

. |

Fig N° 41: Analyse de I’éclairage naturel
Source: Auteur 2022

7.2.  Eclairage artificiel

La distance des lampes entre elle et vers le mur sont en fonction de la hauteur de la piece

Les luminaires qui produisent
des reflets doivent présenter
des faibles luminances

Une bonne disposition des
luminaires par rapport a la place
de travail(latéralement)

Fig N° 42: Analyse de I’éclairage artificiel
Source: Auteur 2022

8. Analyse des fagades:

Differents traitements de facades sont appliqués a 1’école: la transparence Donne le
maximum de 1’éclairage naturel.Un rapport de plein et vide équilibré. Des facades massives avec
des grandes fenétres et ouvertures.Le projet et entourée avec un mur de cl6ture.
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FACADE PRINCIPALE

- W |

FACADE LATERALE-CLASSES-

' VUE D'NTERIAURE

Fig N° 43: Fagades de I'école MRAIHI HOUSSINE
Source: Bureau d’étude RAOUF SAMOUK 2022

L ,p" > «77, : ?’ ST
Fig N° 44: Facades cole de la MRAIHI HOUSSI
Source: Auteur 2022

ST T

9. Structure:

Le projet est construit avec un systéme de poteaux poutres.

i A A ‘ f i "wmnx@\ fr L 3
| o e . Pl \ :
oo _ El.”‘ it o Ry = Ss Ak
- T f =
e L T "l - |
e 1 ST 1 » o6+ {‘7’
o= Lr 1 i =<y LL:; P -LJ
/ / & l
Db (s g
I I 3 0,6+
— Bt S |y 11
'f’ﬁ-‘r ] / t le(m&) + F—m_ ik
TR = (E: | il
T s | B == e
E,‘a = = T % Hwﬂ;] 4
/ PLAN FONDATION - )
i =

Fig N° 45: Structure de I'école MRAIHI HOUSSINE
Source: Bureau d’étude RAOUF SAMOUK 2022
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10. Analyse des exemples:

10.1. Ecole Kirkkojarvi en Finlande:

10.1.1. Présentation:

Type de Projet College, primaire
Situation Espoo, Finlande
Bureau d’étude Verstas Architect
Surface brute 10 280 m?

Emprise au sol 2900 m?

Nombre d’étages R+2

Capacité d’accueil 450 élevés

Année 2010

Fig N° 46: Présentation école Kirkkojarvi en Finlande
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.222

10.1.2. Implantation du projet:

L'école se situe dans la ville d’Espoo Bordant Helsinki a I'ouest, son centre est distant de
seulement 15 kilométres du centre-ville de la capitale Espoo fait partie, avec Helsinki, Vantaa et
Kauniainen, du Grand Helsinki qui regroupe un million d'habitants.

10.1.3. Volumétrie et plan de masse:

Le bureau d’é¢tude VERSTAS Architect a nomme ce projet « LES FRERES ». Le concept
divis la masse en deux formes, Une est grande et I’autre est petite. Les deux sont cintrées et
arquée vers D’extérieur. Le petit frére serait destiné aux enfants plus jeunes, tandis que le plus
grand frére accueille les collégiens. Le projet se définit comme une école de type cours
multiples, possédant 02 accés principaux cté nord et coté sud et 04 acces secondaires, ainsi que

02 accés meécaniques. (Carles Broto, 2014)

Little Brother

Petit frere

Grand frere

Fig N° 47: Volumétrie et plan de masse de I’école Kirkkojérvi
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.222
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10.1.4. Programme générale:

RDC

Hall d’entrée / Réception /Salle de sport / Salle d’activités /Laboratoire
polyvalent / Terrain de foot / Salle de gym / Cafétéria / Espace de stockage/
la salle a manger

Hall d’entrée /Réception/ Administration /salle a manger / Médiatheque /

ETAGE 1 | Classes de primaire / Salle de réunions / classes de préscolaires / salles

d’activités / Cafétéria

ETAGE 2 | Hall /Laboratoire polyvalent / Salle de sieste

Tab N° 10: Le programme générale de I’école Kirkkojirvi

10.1.5. Analyse fonctionnelle:

1- Entrée

2- Hall d’entrée / Réception
3- Salle du sport

4- Salle des activités

S- Laboratoire polyvalent
6- Terrain de foot

7- Salle de gym

8- Cafétéria

9- Espace de stockage

Plan Rez -de- chaussée :

10-Caféteria = ‘ .P:; Administration

Espace commun

Espace éducation collége
Espace éducation Primaire
Loisir

1

i § = _.’
e RS
Fig N° 48: Analyse fonctionnelle du RDC
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.226.

1 Etage :
1- Entrée

2- Hall d’entrée -Réception
3- Administration

4- La salle a manger

S- Médiathéque

6- Les Classes du Collége
7- Salle des réunions

8- Les classes du Primaire

Espace commun
Espace éducation collége
Espace éducation Primaire

9- L 1" d activité:
e VIS Activité complémentaire

I

Fig N° 49: Analyse fonctionnelle du 01 ETAGE
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.226.

E
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1-Hall.
2- Laboratoire
polyvalent.

3-Les salles de sieste

Espace commun

Espace éducation collége
Espace éducation Primaire

==
=

L

Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.226.

10.1.6. Salles de classe et circulation:

Les salles de classe sont desservies par un grand Hall de distribution qui donne sur
d’autres Hall et des couloirs. La circulation verticale quant a elle, est assurée par des escaliers

ainsi qu’un ascenseur pour les personnes a mobilité réduite.

Critéres/Cycle Primaire (01) Colléege (02)

Nb. de Places 28 24

Dimensions 8mx10m 7Tmx10m
Superficie 80 m2 70 m2

H. sous plafond 35m 35m

Relation au projet | Avec couloir Avec couloir
Aménagement En petits groupes En petits groupes
Sous espaces Rangement Rangement

Tab N° 11: les salles de classe et circulation Ecole Kirkkojarvi
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Etage 01

A :

Fig N° 51: Schéma de circulation interne - Ecole Kirkkojarvi
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.226.

10.1.7. Analyse des facades:

Le batiment est une combinaison de facades en briques rouges ressemblant a des murs
fermés et de facades en bois a plus petite échelle avec de grandes fenétres, qui permet de créer
des petites échelles accessibles.

i , .

Fig N° 52: Facade Sud de I'école Kirkkojarvi
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.226.

10.2. Ecole primaire de la ZAC « Claude Bernard »:

10.2.1. Présentation:

Type de Projet

Primaire et créche

Situation

Paris, France

Bureau d’étude

Brenac & Gonzalez

Surface brute

4400 m?

Emprise au sol 2840 m?

Nombre d’étages R+3 avec sous-sol
Capacité d’accueil 400 éleveés

Annee 2012

Fig N° 53: Présentation Ecole primaire de la ZAC « Claude Bernard »

------
-

Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.102

10.2.2. Implantation du projet:

Localisé au nord de Paris, dans le nouveau quartier Claude Bernard le projet est implanté

sur la rive Ouest du canal Saint Denis, il remplit une variété de fonctions scolaire.
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10.2.3. Volumétrie et plan de masse:

Le projet représente un bloc linéaire en « U » constitué de trois étages, il forme un écran
autour du terrain de jeu et permet de réduire les nuisances sonores et procure une impression de
profondeur. L’école posséde un accés principal et un accés mécanique.

. e R S Y
: -

- X AT
e o : » 1 o
< I =i B

Fig N° 54: Plan de masse : Ecole primaire de la ZAC ""Claude Bernard"
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.102

10.2.4. Programme générale:

Sous-sol Local technique / Local de garderie / locaux associatif

Hall d’entrée / Conciergerie de 1’école / Bureau / Centre de loisir / Préau /

RDC Cuisine / Parking / Cour de jeux / Sanitaire
ETAGE 1 Hall d’étage /Salle de classe /Espace de repos /Réfectoire /Atelier
/Administration/ Médecin /Psychologue / Assistant sociale /Thérapeute
ETAGE 2 Hall d’entrée /Salle de classe/Musique art plastique /Soutien scolaire

/Bibliothéque

ETAGE 3 Logement de fonctionne / Local technique

Tab N° 12: Le programme général de lécole primaire de la ZAC

10.2.5. Analyse fonctionnelle:

Les espaces :

= r—rr—r - Les espaces: 1- Hall d’entrée
I E‘ﬁ 4 2- Conciergerie de I’école
E - e e
2- Local de garderie %, e
3- locaux associatif 3 & et
% -

7- Parking
8- Cour / jeux

Fig N° 55: Analyse fonctionnelle du plan sous sol et RDC
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.102

|



Chapitre N°03: Analyse du cas d'étude: école primaire
> MRAIHI HOUSSINE”’ a la ville de Meskiana wilaya d'Oum el bouaghi et
autres exemples

——————
= Les espaces : o0
‘ 1- Hall d’entrée ‘
1- Hall d’entrée 2- salle de classe

2- Salle de classe 3- Musique art

3- Espace de repos plastique

4- Réfectoire 4- Soutien scolaire

5- Atelier

6- Administration
7- Médecin

8- Psychologue

9- Assistant sociale
10- Thérapeute

Espace commun [
Espace éducation,
maternelle !
Administration [N
“}santé [—n]
===

stauration

Les espaces :

S- Bibliotheque
6- Salle
informatique

Espace commun fe—1]
Espace éducation J

Primaire L=
Activité ==

parascolaire

m\ & 2 3 S TT] [ 1 111] N2 c;L) \
s _ cauﬁ%\\ \ ¢ | =T %\TW
e =] Wi Mo NN N = d .
| - 77 | 819 | L S H 3 ,[L _1 .
Fig N° 56: Analyse fonctionnelle du 01 étage sol et 02°™ étage

Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.102

10.2.6. Salles de classe et circulation:

Les salles de classe sont desservies par des couloirs de distribution. Plusieurs escaliers et
ascenseurs donne acces aux niveaux supérieurs. Chaque clase dispose d’une terrasse pour des

activités d’extérieur.

Criteres/Cycle | Maternellel | Primaire2
Nb. de Places 16 16 : I; :
P

Dimensions 6,25mx12m 6,25mx 12 m PP Y r
Superficie 75 m? 75 m? e
H. sous plafond 35m 35m
Relation au projet | Avec couloir Avec couloir
Aménagement Frontal Frontal
SOUS eSDACES Zone de repos, | Terrasse,

P terrasse, RGT Rangement

Tab N° 13: Salles de classe et circulation école primaire de la ZAC « Claude Bernard »
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1% étage

Fig N° 57: Schéma de circulation interne - Ecole de la ZAC "Claude Bernard"
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.105

10.2.7. Analyse des facades:

Le batiment est recouvert d’une membrane homogene constituée d’une couche de verre
translucide imprimée d’un motif répétitif de cercles. Cette enveloppe de verre est si sensible aux
variations de la lumiére qu’elle capte chaque reflet en mouvement, chaque nuance, chaque éclat.
Ses contours changent constamment et parfois méme disparaissent.

Fig N° 58: Facades de I'école de la ZAC ""Claude Berbard"
Source: Carles Broto, Centres pour I’éducation, LinksBooks, 2014, P.107

10.3. Centre préscolaire Yida en Chine:

10.3.1. Présentation:

Type de Projet Préscolaire

Situation Liaoning, Chine

Bureau d’étude Arch. Debbas Il i
Surface terrain 7100 m? f“! TH
Emprise au sol 2237 me e » E;
Nombre d’étages R+3 el ik
Capacité d’accueil 220 éleveés -

Anneée 2010
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10.3.2. Implantation du projet:

On peut dire que c’est I’un des projets les plus réussis de jardins d’enfants dans le monde.
Le programme et son architecture résultante offrent aux enfants un environnement
d’apprentissage unique. Situé dans la cité de Dalian a I’extréme sud de la province de Liaoning,
Le projet vise a créer un environnement de premier plan pour la garde et 1’éducation des enfants.

10.3.3. Volumétrie et plan de masse:

Le batiment épouse un schéma de type grappe constitué de plusieurs blocs reliés par des
galeries pédagogiques. La forme et I'emplacement de la grande facade en béton en forme d'arc
permettent de dévier les vents froids autour de I'école. Le batiment posséde deux accés
principaux et un acces secondaire.

aa=

Fig N° 59: Volumétrie et plan de masse du Centre préscolaire Yida en Chine
Source:https://www.archdaily.com/94845/ dalian-school-debbas-architecture

10.3.4. Programme général:

Hall d’entrée / Administration / Sanitaire / Salle principale /Salle de
RDC classe / Cuisine / Labo / Lb. Informatique / Labo de science
Bibliotheque / Mini amphitheatre

Salle des enseignants / Salon des parents / Auditorium / Refuge /

ETAGEL Grande salle / Galerie / Coin sieste / Salle a manger

ETAGE 2 Salle musique et mouvement / Studio de musique / Studio de danse /
Refuge Grande salle / Galerie / Coin sieste / Salle De classe

ETAGE 3 Tersasse sur le toit / Salles d’activités

Tab N° 14: Le rogramme général du Centre préscolaire Yida en Chine
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10.3.5. Analyse fonctionnelle:

autres exemples

Les espaces:
1- Entrée

1§ 2- Hall d’entrée / Réception
| | 3- Administration

4- Refuge
5- Salle principale
6-Salle de classe

¢} | 7- Cuisine

8- Laboratoire polyvalent

" | 9- Laboratoire d’informatique

10- Laboratoire de sciences
11- Bibliothéque
12- Espace de jeu

7 | 13- Mini amphithéatre

Les espaces :

1- Salle des enseignants
2- Salon des parents
3-Auditorium

4- Refuge

5- Grande salle / Galerie
6- Coin sieste

7- Salle a manger

1- Musique et mouvement
2- Studio de musique

3- Studio de danse

4- Refuge

5- Grande salle / Galerie
6- Coin sieste

7- Salle De classe

Espace commun gy
Loisir fr—
Espace éducation

préscolaire —

Espace commun =
Espace commun = Loisir pr—
Administration = Espace éducation —
Espace éducation — préscolaire
J préscolaire Service =
- | service -_— Personnelle =
Les espaces : Les espaces:

1- Tersasse sur le toit
2- salles d'activités

Loisir [
Espace éducation
préscolaire

Fig N° 60: Analyse fonctionnelle du Centre préscolaire Yida en Chine
Source: https://www.archdaily.com/94845/dalian-school-debbas-architecture. 2022

10.3.6. Salles de classe:

Critéeres/Cycle Maternelle

Nb. de Places 18

Plus grande Dim 8,11 m

Superficie 90 m2

H. sous plafond 7 m (multi-étage)
Relation au projet | Rue d’apprentissage
Aménagement En plusieurs zones
Sous espaces Rangement

CLASSROOM ACTIVITY ZONES

Fig N° 61: Présentation de salles de classe du Centre préscolaire Yida en Chine
Source: https://www.archdaily.com/94845/dalian-school-debbas-architecture 2022
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11. Analyse comparative des 3 exemples et I’école MRAIHI HOUSSINE:
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Tab N° 15: Analyse comparative des 4 exemples
Source: Auteur 2022
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12. Programmation:

Dans le cadre de la conception des batiments scolaires, les normes et les standards de
qualité varient avec le temps et évoluent en fonction des besoins et des méthodes pédagogiques
adoptées. Cet état de fait est illustré par une étude publiée dans un rapport du département de la
planification et de [’éducation de I’UNESCO, concernant 1’évolution des standards de
conception des écoles primaires durant les trente derniéres années dans un pays donnée. Ces
variations des normes de surfaces sont du au changement des programmes nationaux et a
I’introduction de nouveaux espaces d’apprentissage.

12.1. Les normes européennes:

En Europe, les standards de surface par place d’éléve dans les écoles primaires varient
d’un pays a un autre. Méme si les méthodes d’enseignement du cycle primaire ne different pas
de fagon significative entre ces pays, leur perception de la qualité telle qu’elle est exprimée dans
I’espace nécessaire pour enseigner varie d’environ 300%. Il est toutefois important de considérer
le fait que « Plus » n’est pas nécessairement synonyme de « mieux » surtout s’agissant des
ressources matérielles et financiéres. L important est de trouver un équilibre entre les normes de
condition les plus favorables et le minimum de qualité acceptable.

Surface d'enseignement Surface Totale par
Pays 1 1a
par éléve en (m?) éléve en (M2)
Belgique 4.30 7.20
Danemark 7.20 9.60
Finlande 4.20 7.40
France 2.70 4.00
Irlande 3.00 4.00
Norvege 4.40 6.90
Suede 4.50 6.10
Royaume Uni 2.20 3.60

Tab N° 16: Standards de surfaces par place d'éleve dans les écoles primaires européennes
Source: Normes et standards des constructions scolaires, UNESCO, Paris, 1986, P.12

Dans ce tableau, Le standard représente I’expression du minimum de qualité acceptable,
en tenant compte de I’état des ressources humaines, matérielles et financiéres des pays.
12.2. Les grandes fonctions

_ Le projet

) -

Fig N° 62: Les grandes fonctions dans les écoles primaires
Source: Auteur 2022
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12.3. Les besoins des utilisateurs:

Utilisateurs Activités Besoins
. . Salles d'activités, aire de jeu,
Etudier, pratiquer, se former, .
Stocker.  exooser.  Changer Salles de repos, Vestiaires,
ses ’ POSET, %" salle de motricité, Salles de
. . classe, Ateliers, La salle
R Vétements, se nourrir, se ,
Eleves T .~ | polyvalente, Préau, Salles
loger, se divertir, jouer, Lire, e s
i . spécialisees,  Bibliotheque,
dormir, faire du sport, .
: . Sanitaires, Restaurant, salle
chanter, dessiner, écrire, o, .
o de sport, jardin pedagogique,
parler, se reposer, jardiner . s -
cabinet medical
Sanitaires adultes, Salle de
. . réunion, un local de stockage
Enseigner, former, Faire des . g
des fournitures et des
: Recherches, Echanger les . s
Enseignant - . : archives, Bibliothéque,
idées, se nourrir, stationner, A ;
. Médiatheque, Parking,
discuter, stocker et
Restaurant, cafétéria, salle
des enseignants
Bureaux, Parking,

Administrateurs

Travailler, Administrer,
Consommer, Calculer les
frais et revenus, faire des
rapports, se nourrir,
stationne, se loger

Restaurant, cafétéria, salle de
réunion, sanitaires adultes.
Local de stockage des
fournitures et des archives,
logement de fonctionne

Agent de sécurité

Sécuriser | ' équipement,
Surveiller, garder les affaires
Oubliées, faire des rapports,

Salle de surveillance, des
coins

Aménagés, Parking,

Techniciens

se nourrir, stationner, se | Restaurant, cafétéria, Loge,
loger logement de fonction
Réparer, entretenir,  se | Locaux technique, Parking,

nourrir, Stationner

Restaurant, cafétéria

Les parents d’éleves

Echanger les idées, former
stationner, discuter,

Sanitaires adultes, Salle de
réunion, Parking, cafétéria,
salle des parents, Les ateliers,
les salles spécialisés

Tab N° 17: Les besoins des utilisateurs dans les écoles primaires

Source: Auteur 2022
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12.4. Programme Technique:
Standards de surfaces des écoles élémentaires (6 a 11 ans)
Les surfaces sont indiquées en m?

Nombre de salles de classes 3 6 9 12 Commentaires
70 m2 pour les 3 premiéres classes,

Aire d’accueil 70 150 | 230 310 26 a 27m?2 par classe
supplémentaire

Salles de classe 150 | 300 | 450 600 | 50m? par classe.

Atelier d’activités 30 60 90 120 | 10m?2 par classe.

Blbllotheqqe centre ) 50 75 100

documentaire

Salle informatique 50 & 75m?

Salle plurivalente - 60 80 100

Salle plurivalente 60 ) i ]

bibliotheque

Restauration Elément optionnel Cuisine 0,5 & 0,6m? par rationnaire,

Salle & manger 1m? par rationnaire

Education physique et | EIément optionnel 1000/
sportive 1600

Espace de récréation Préau 400 | 700 | 1000 | 1300 | 200m? pour la premiere classe et

Elément optionnel 100m? par classe a partir de la
seconde (1m?/éléve)

Locaux des adultes - - - -
Bureau de direction 12 12 12 12
Salle de réunion - 10 15 25
G.A.P.P. (Groupe d’aide i . Le G.A.P.P. comporte un bureau de 12m? et
, . Elément optionnel une salle de rééducation de 36m?
Psychopédagogique)
Locaux complémentaires - - - - Les surfaces de sanitaires des
Cabinet médical 10 10 10 10 éleves sont fractionnables. On
Vestiaires glel"o't :
— — illes :
nitair levi 1
Sa _ta_ es des éle Ies 30 50 80 00 1W-C / 20 &léves
Sanitaires des adultes 5 5 10 10 Garcons :
1 W-C / 40 éleves 1 urinoir / 20
Stockage débarras 10 15 25 35 | cleves
Lavabos :
1 jet pour 20 éléves
Gardiennage . . Une loge de 10 & 12m? et un
Elément optionnel logement de 70 a 80m?2
Logement de fonction 80 80 80 80 La surface du logement est une
surface utile

Chaufferie A adapter selon ’énergie

Terrain d’assiette Pour des écoles de 3 classes : 1800 a 2300m? et 450 & 500m? par
classe supplémentaires

Tab N° 18: Programme Technique
Source: Brochure du ministére de 1’éducation frangais, Construire des écoles, guide de programmation fonctionnelle et données
techniques, 1989

.



> MRAIHI HOUSSINE”’ a

12.5.

Chapitre N°03: Analyse du cas d'étude: école primaire

Standards de surfaces des écoles algériennes:

Tab N° 19: Standards de surfaces des écoles algériennes -1-
Source: Ancien cahiers des charges des écoles primaires algériennes

la ville de Meskiana wilaya d'Oum el bouaghi et autres exemples

TYPE A TYPE B TYPE C TYPE D
LOCAUX Surface . Surface Surt, Surface Syt Surface Hurt.
Nombre en (m?) Totale || Nombre en (nv?) Totale || Nombre en () Totale || Nombre en (m?) Totale
en (m?) en (m?) en (m?) en (m?)
Salles de Classe 3 62 186 6 62 372 9 62 558 12 62 744
Salle d'informatique 1 62 62 62 62 62 62 i 62 62
Salle d'enseignants 1 40 40 1 40 40 1 40 40 1 70 70
Circulation 20 % 58 95 132 175
Salle polyvalente 1 70 70 1 70 70 1 125 125 1 125 125
Administration : Bureaux 2 15 30 2 15 30
Secrétariat ! 19 15 2 15 30 1 9 9 1 9 9
Deépdot 1 9 1 9 1 12 12 1 12 12
Salle d'archives 1 16 16 1 16 16 1 20 20 1 24 24
Loge - Salle d'attente 1 4 1 1 6 1 9
Bloc sanitaire (pour personnel) 1 6 1 6 6 1 9 9 1 9 9
Bloc sanitaire (pour éléves) 2 16 2 12 24 2 14 28 2 18 36
Logement (F 4) 1 82 82 1 82 82 1 82 82 1 82 82
Surface Ecole 564 812 1113 1387
Préau
Réfectoire 1 65 65 2 70 140 2 80 160 2 125 250
Cuisine 1 80 80 150 150 1 150 150 150 150
Surface totale Réfectoire + Cuisine 145 290 310 400
Surface totale Ecole avec restaurant et cuisine 709 1102 1423 1787
Aire de récréation avec terrain d'E.P.S 768 1088 1 888 2 688
Espace vert 60 60 60 60
Surface Totale Minimum 1 537 2 250 3371 4 535

N.B : la norme appliquée a l'aire de récréation est de 3 &4 5 m?/ éléve + le terrain d'E.P.S 288 m?




Tab N° 20: Standards de surfaces des écoles algériennes -2-

Chapitre N°03: Analyse du cas d'étude: école primaire
“ MRAIHI HOUSSINE”’ a la ville de Meskiana wilaya d'Oum el bouaghi et autres exemples

Source: La Direction des équipements publics de wilaya d’oum el bouaghi Décembre 2021
PROGRANNME DE CONSTRUCTION D'UNE ECOLE PRIMAIRE

TYPE A (03 classes )

TYPE 1 (06 classes )

TYPE 2 (12 classes )

TYPE 3 ( 18 classes )

TYPE 4 ( 24 classes )

LOCAUX Surf. Surf. Surf. Surf. Surf.
Nombre Surl;::; en Totale Nombre Surt;::; &n Totale Nombre Suri:; &n Totale Nombre Sur‘lz:l:; en Totale Nombre Sur‘lz:l:; en Totale
en {m?} en (m?) en (m%) en {m?} en {m?}

Salles de classe 3 B2 186 B B2 372 12 B2 744 12 62 744 12 [ 744
Laboratoire informatigue 1 70 70 1 60 60 1 B0 60 1 g0 60 1 g0 60
Salle de Lecture 1 a0 50 1 40 40 1 a0 50 1 60 60 1 60 60
Surface de circulation(Bloc Pédagogigue) 20% 72 20% 112 20% 200 20% 278 20% 356
Salle Polyvalente 1 40 40 1 a0 50 1 &0 60 1 70 70 1 70 70
Administration - Bureausx 1 16 16 2 16 32 2 16 32 2 16 32 2 16 32
Secrétariat 1 9 9 0 1 9 9 1 9 9 1 9 9
Bureau assistant du directeur 0 16 0 0
Salle des professeurs 1 30 30 0
Déptt 1 12 12 1 9 9 1 12 12 1 12 12 1 12 12
Salle d'archives 1 16 16 1 12 12 1 16 16 1 16 16 1 16 16
Loge 1 B -] 1 6 ] 1 9 9 1 9 9 1 9 9
Salle d'attente 1 16 16 0
Bloc sanitaire (pour personnel) 1 B 6 1 i1 6 1 9 9 1 9 9 1 9 9
Bloc sanitaire (pour éléves) 2 8 16 2 14 28 2 21 42 2 28 56 2 28 56
Surface de circulation{Bloc administratif) 10% 11 10% " 10% 16 10% 16 10% 16
Logement de 4 pigéces 1 85 85 1 85 85 1 85 85 1 a5 85 1 a5 85
Logement de 3 pigéces 0 0 0 0
Chaufferie 1 16 16 1 16 16 1 16 16 1 16 16 1 16 16
Atelier et dépdt Factotum 1 16 16 0
Local pour abriter les éguipements des énergies
renouvelables ! o 10 0
Bache a Eau 1 2 2 0
Réfectoire 1 g0 20 1 100 100 1 180 150 1 150 150 1 150 150
Cuisine 1 91 91 1 20 80 1 130 130 1 150 150 1 150 150
Surface de circulation{Cantine) 10% 9 10% 9 10% 12 10% 12 10% 16
Aire de récréation (34 5 m® /7 éléve ) 270 960 1440 1920 1920
Terrain dE.F .S 288 288 288 288 288
Espace de Jardinage { 20 m?/ classe) 60 120 180 240 240
Surface pour extension future 406

Surface Totale de I'établissement

1 900
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Conclusion:

En lisant I'histoire de I'architecture scolaire et de la pédagogie, et en regardant la planche
de bord ou tous les élements sont rangés dans I'ordre chronologique, on s'apergoit qu'architecture
et pédagogie sont et doivent étre liées.

Parce que la pédagogie comprend les enfants et leurs besoins, les batiments de I'école
tendent a étre des espaces ouverts et flexibles vers I'extérieur. Afin de répondre aux priorités du
moment, dues a l'urgence de la reconstruction apres la Seconde Guerre mondiale, ce type de
batiment est entrecoupé de batiments plus fermés et rationnels. Par conséquent, I'architecture et
I'éducation sont étroitement liées. Les changements dans les méthodes d'enseignement dus a un
changement de mentalité ont produit des rénovations architecturales des écoles et des espaces
d'apprentissage.

)
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Chapitre N°04: Etat de I’Art et Démonstration

Introduction:

Le confort visuel est assuré lorsque la quantité d’éclairement qui présente dans un espace
est suffisante pour accomplir une tache déterminée sans avoir de géne pour 1’ceil humain. Ce
gene peut étre le résultat d’un niveau d’éclairement qui n’est pas adapté a la tache, de
I’éblouissement ou d’une composition d’une lumiere qui n’est pas compatible avec le niveau
d’éclairement et I’activité. Afin de répondre aux exigences du confort visuel, 1’architecte au
cours de sa conception, essaye de capter le maximum de lumiere a travers le choix de
I’orientation de la fenétre, sa configuration, sa dimension, sa hauteur, la nature du vitrage...etc.
Cette stratégie est apparue efficace, mais elle permet simplement d’augmenter le niveau
d’éclairement a quelques lux pres de la fenétre, tout en laissant le fond de I’espace obscur et par
conséquent, contribue a I’inconfort visuel.

Aprés le choix de cas d’étude nous comptons dans ce chapitre choisir et présenter en
détail les logiciels de simulation et sont principes de travail afin de choisir le logiciel le plus
disponible et le plus précis. Aprés 1’apparition des outils informatiques qui sont spécialisés en
éclairage, 1’étude de la lumiere naturelle et méme artificielle en architecture est devenue un
phénomene facile a étudier. Le domaine de I’éclairage naturel des batiments a connu la création
de plusieurs logiciels; citons " DIALUX ", " VILUX ", " ECOTECT ", " ENERGIE+ ", "
RADIANCE " etc.

Ces outils permettent d’étudier le comportement de la lumiére dans 1’espace architectural,
de faire une étude quantitative, qui permet de connaitre le niveau d’éclairement et de luminance
dans chague point du local comme ils permettent aussi de faire une étude qualitative. Ces
logiciels sont faciles a manipuler et donnent des résultats qui sont proches de la réalité. Plusieurs
projets dans le monde ont vu leur conception étre faite par des logiciels.

=
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1. Les outils de simulation et de modélisation:
1.1. Mesures sur site:

Les mesures sur site sont un outil facile et simple a exécuter et permet d’étudier
qualitativement et quantitativement la lumiere dans un espace. Elles permettent de caractériser
I’ambiance intérieure et d’obtenir les vraies valeurs d’éclairement, de luminance, etc... Pour
effectuer des mesures sur site, il faut qu’on soit équipés du matériel adéquat. Cet outil offre la
possibilit¢ de combiner des études d’éclairage naturel et des études d’éclairage artificiel. Le
choix de cet outil peut étre compris entre deux limites. La premicre, c’est que ces mesures ne
peuvent Etre réalisées qu’apres la construction du batiment, la deuxieme, qu’elles dépendent des
conditions climatiques. (Dr DAICH Safa 2019)

1.2. Les méthodes de calcul simplifiées:

Les méthodes de calcul simplifiées sont des outils qui permettent la prédétermination de
la lumiere naturelle. Ces outils se présentent sous forme d’algorithmes simplifiés, de tables, de
nomogrammes, de diagrammes, ... et sous forme informatique ou sous format papier. Ces
méthodes sont utilisées pour le calcul de I’éclairement, de facteur de lumiére de jour, etc... La
commission internationale de 1’éclairage a développé a 1’aide des formules et des abaques une
méthode pour pouvoir estimer le FLJ a I’intérieur d’un local sous des conditions de ciel couvert.
Ces méthodes sont généralement utilisées par les concepteurs dans la premiere phase d’esquisse
d’un projet d’éclairage car elles donnent des valeurs approximatives d’éclairement dans un local,
ce qui permet d’avoir une premiere idée sur I’éclairage de cet espace. Elles trouvent leurs limites
des que se présentent des besoins de visualisation de I’ambiance intérieure et d’analyse du
confort visuel ainsi que dans des situations d’éclairage complexes. Ceci qui nous oblige de
recourir a d’autres outils de prédétermination. Différentes méthodes simplifiées permettent de
calculer I’éclairage intérieur en fonction de I’installation d’éclairage et de la lumicre naturelle.
(Dr DAICH Safa 2019)

1.3. Les logiciels informatiques:

Pendant ces dix derniéres années, le domaine informatique a connu un progrés important,
ce qui a donné naissance a des nouveaux programmes de simulation qui ont touché le domaine
du batiment, ou les architectes ont commencé a utiliser ces multiples logiciels pour la
prédétermination de la lumiere naturelle dans leurs projets. Ces outils informatiques sont de deux
catégories basés sur deux méthodes de calcul différentes : la technique de la radiosité et la
méthode du lancer de rayon inverse. La méthode de la radiosité traite des échanges radiatifs entre
surfaces parfaitement diffusantes formant un espace clos. Les logiciels basés sur la méthode de la
radiosité traitent des volumes simples, éclairés par des ouvertures rectangulaires ou les calcules
ne tiennent pas compte des surfaces spéculaires ni de 1’aspect spectral du phénomeéne lumineux.
Ainsi, ils sont généralement couplés a une base de données climatique. Alors que la méthode du
lancer de rayon inverse tient compte de tous les phénomenes optiques qui peuvent étre exprimé
analytiquement par des équations physiques. (Dr DAICH Safa 2019)

&



Chapitre N°04: Etat de I’Art et Démonstration

Elle peut intégrer des matériaux spéculaires, semi-spéculaires, diffus, réfractant ou
translucides. Cette méthode peut simuler de maniere efficace des textures non-homogenes et des
surfaces infiniment petites. Le bon exemple de logiciel utilisant cette méthode de calcul de
propagation de la lumiere est Radiance. Cependant, ces programmes demandent en général un
temps d'apprentissage assez long et une certaine expérience. Ils sont donc réserves aux personnes
spécialisées dans le domaine de I'éclairage naturel. Ils demandent également un temps de calcul
relativement long. Ces logiciels requiérent également une description détaillée de tous les
éléments de I'espace a modéliser et ne sont donc pas applicables au stade de I'esquisse ou de
I'avant projet.

2. L'utilisation de modeéles réduits

En architecture, les concepteurs utilisent souvent les maquettes comme un outil de
conception architecturale qui les aident a visualiser la volumétrie de leurs batiments ainsi que les
espaces intérieurs et leurs organisations. Actuellement, et apres le développement des techniques
et technologies liées a la lumiere et a I’image, 'utilisation de la maquette en architecture a
dépassé ce stade. Elle a commencé par étre un outil permettant d’étudier le confort visuel et de
réaliser méme la conception de I’éclairage, ce qui a donné naissance a trois types de maquettes,
nous trouvons des maquettes sous ciel artificiel, Héliodon et des prototypes de taille réelle. Ainsi,
selon la phase de la conception, on utilise différents types du modele : des modéles de masse qui
permettent d'étudier le soleil disponible en fonction du site, de la localisation du batiment et de
son orientation, des modéles permettant d'étudier les performances du batiment, comme, par
exemple, la pénétration de lumiére du jour et sa distribution, les niveaux de luminance,
I'éblouissement et les contrastes et enfin, des modeles étudiant les ouvertures, le vitrage, le
systeme d'ombrage, les éléments directionnels. (Dr DAICH Safa 2019)

2.1. Outils de gestion de I’éclairage:

- Ecotect : Développé par Autodesk. ECOTECT permet une analyse lumineuse des espaces
architecturaux et des ensembles urbains, a travers 1’évaluation du facteur de lumiere du jour, du
niveau d’éclairement et des rayonnements solaires incidents sur les surfaces, vitrées et opaques.

Raccourci

Fig N° 63: Raccourci ECOTECT
Source: Auteur 2022

SOLAR RADIATION ANALYSIS

- Light scape : C’est un logiciel qui est destiné a

des utilisations graphiques, mais il offre également des fonctionnalités intéressantes pour la
simulation physique de la lumiére. 1l utilise un algorithme de radiosité pour le calcul quantitatif,
et un algorithme de lancer de rayons pour I’amélioration qualitative et visuelle des images de
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synthéses (MAAMARI, 2002). En effet, pour la simulation lumineuse, LIGHTSCAPE ne
considere que les trois types de ciel normalisés : clair, uniforme (partiellement nuageux) et
couvert, sans tenir compte des états intermédiaires.

- DIALux evo : C’est est un outil tres intéressant pour quantifier les apports en lumiére du jour,
notamment pour les AMO HQE ayant besoin de simuler 1’indépendance du batiment en lumiére
naturelle. On notera que, dans la derniére version récente de DIALux, un plugin a été apporté
pour travailler avec précision les coefficients de transmission et réflexion lumineuses des
protections solaires selon la base de données des fabricants (store, film de protection, protection
micro perlée, etc.). Une donnée non négligeable pour assurer une simulation précise et réussie.

DX

DIALux evo

Fig N° 64: Raccourci DIALux evo 10
Source: Auteur 2022

2.2. Le choix du logiciel de simulation:

Notre choix s’est porté sur le logiciel DIALUX evo dans sa version 2021 type
5.10.0.56785. Une version d’évaluation accessible au site internet et téléchargeable. C’est un
outil a la fois performant, fiable, qui convienne au probleme posé dans notre étude et qui puisse
garantir la continuité des étapes de notre travail.

DIALuxevo

DIALUX evo

Version 5.10.0.56785

mf_Patchl - 1817005014

GeForce GT 520MX/PCle/SSE2 / 64-bits / Cosur de processeur: 64-bits autonome
Support ID: {73CDE7FC-DD3B-43EB-A323-A2B4C4150441}

Copyright © 2006-2021 DIAL GmbH. All rights reserved.

'!! Planification intérieure simple
[—

Charger projet...

Fig N° 65: A propos de DIALux evo
Source: Auteur 2022
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3. Critéres de choix de logiciel

- Logiciel gratuit conseillé par un chercheur éclairagiste.

- Ce logiciel offre la possibilité de simuler en 3D des espaces de travail.
- Simulation de I’éclairage artificiel et naturel.

- Maitrisable.

3.1. Avantages:

- L’ensemble des grandes marques alimente le logiciel.

- Nombreuses options de simulation : Orientation, météo, saisons.

- Grande interactivité.

- Possibilité d’utiliser ce logiciel pour la conception ou le réaménagement de poste (tertiaire)

- Aide a analyser les angles de projection, les obstructions et les composants verticaux
pour n'importe quel point ou surface.

- Permet de visualiser I'incidence des radiations solaires sur les fenétres et les surfaces
calculées pour chaque saison.

- Permet les simulations d'ombres, de réflexions et indique la position du soleil et
I'ensoleillement du projet comme elle montre comment la lumiére entre par les fenétres et
se déplace dans I'espace.

- Permet de calculer les détails de I'ensoleillement, les facteurs d’éclairage naturels : les
niveaux d’éclairement (lux), le facteur de lumiere du jour (%), les réflexions intérieures
et extérieures (%) a n’importe quel point du modele, ainsi que les composantes du ciel.
Selon le type de la grille (verticale ou horizontale)

- Elle simule aussi les économies potentielles qu'offre la conception axée sur I'éclairage
naturel.

3.2. Inconvénients:

- Prise en main relativement longue
- Possibilité de simuler uniquement du tertiaire
- Logiciels différents dont un particulierement gourmand

4. Simulation en éclairage naturel avec DIALux évo:

L’objectif de ce tutoriel est de faire prendre conscience que I’éclairage naturel ne se traite
pas par la maitrise de la trajectoire du soleil mais que de nombreux indicateurs et parametres
rentrent aussi en compte. Hors, on assimile naturellement DIALux a un logiciel de calcul en
éclairage artificiel intérieur ou extérieur. Il est pourtant possible de quantifier I’apport en lumiere
du jour a I’intérieur d’un espace de travail.

4.1. Les ouvertures:

Apres la modélisation du gros ceuvre de notre batiment (murs, cloisons), il faut insérer
dans notre projet des ouvertures sur la lumiére naturelle. Il en existe deux types : latérale (vitre,
baie vitree) et zénithale.

.
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Fig N° 66: Définition-ouverture-
Source: Auteur 2022
Pour ajouter des ouvertures sur I’éclairage naturel au projet :

o Etape 1: Sélectionner I’onglet Construction sur le menu horizontal,

« Etape 2 : Choisir I’onglet Ouverture d’édifices sur le menu vertical,

« Etape 3 : Cliquer sur I’icone Dessiner nouvelle ouverture édifice,

o FEtape4: Faire apparaitre les différentes  typologies  d’ouvertures en
choisissant Sélectionner,

o FEtape 5: Choisir la forme d’ouverture souhaitée. Dans notre cas d’étude nous
sélectionnerons une fenétre standard. La faire glisser sur la fenétre de dessin en pointant
le mur souhaité (Etape 6).

« Possibilité¢ d’ajuster les dimensions de 1’ouverture (Etape 7).

4.2. Les masques environnementaux:

Remarque importante : Pour toute simulation d’apport en lumiére naturelle, il est
important de prendre en compte dans la simulation les masques environnementaux. Autrement
dit, il faut modéliser tous les espaces situés a la périphérie de notre zone d’étude pouvant avoir
un impact sur la gene a la pénétration d’éclairage naturel :

« Eléments extérieurs a la facade (garde corps, avancée de toiture, lamelle externe coupe
soleil, etc.).
o Laprésence d’immeubles ou constructions a proximité du site.

Sans la prise en compte de ces éléments, la simulation ne sera pas réaliste.

E
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4.3. Programmation de la voQte céleste:

Fig N° 67: ciel -DIALux-
Source: Auteur 2022
Prochaines phases du tutoriel pour programmer un ciel sous DIALuUX :

« Etape 1: Sélectionner I’onglet Lumiére sur le menu horizontal,

« Etape 2 : Choisir I’onglet Scénes d’éclairage sur le menu vertical,

« FEtape 3: Sélectionner un type de ciel. Attention, seul le ciel type couvert (ou encore
moon & spencer) est reconnu pour un calcul des facteurs de lumiére du jour.

Définition du facteur de lumiere du jour: il s’agit du rapport entre la quantité de lumiere
pénétrante dans I’espace a étudier et le niveau d’éclairement généré par la votte céleste lors d’un
ciel moyen type couvert. Il s’agit d’un pourcentage.

4.4. Calcul et lecture des résultats:

Fig N° 68: FLJ-dialux-
Source: Auteur 2022

Tutoriel DIALux evo : simulation en éclairage naturel

« Etape 1: Pour lancer le calcul, activer la calculatrice,
« Etape 2: Une fois la simulation terminée, DIALux affiche sur 1’onglet de droite les
résultats soit :

E
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o E moyen : 426 lux : le niveau d’éclairement assuré uniquement par la lumiére
naturelle.
o Quotient : 2.087 % : pourcentage de la lumiere naturelle pénétrant dans la piece

sous un ciel couvert.

45. Méthode de la simulation:

Le déroulement d'une simulation d'éclairage dans les salles de classes utilisant le logiciel
de dialux peut étre résumeé ainsi.

Premiere étape :

Pour créer un modeéle, sélectionner « planification de la piéce » a I’ouverture du logiciel.
L’interface « DIALux evo 10.0» va ensuite s’ouvrir

DIALux evo

Définition d'un nouveau projet Editer projet existant Cherdfer e Autres sujets

| |
# Planification extérieure et de I'édifice - CLASSE 02 MEE Choisir vos fabricants
P 1 [

a2 Importation du plan ou de I'TFC ﬁl Academy

! Planification de la pigce L- Forum d'assistance

Eclairage des rues Ea Knowledge base

= =4 Planification intérieure simple u YouTube

E—
@ Youku

Charger projet...

Fig N° 69: Page principale d'ouverture de logiciel
Source: Auteur 2022

Importer un fichier AutoCAD en format DXF et modifier les mesures requises dans logiciel
Importation du modele et préparation de zone de travail : en fixant les parametres géométriques, de
localisation et orientation

DIALuxevo

Planification de la piéce
!
Zone Maternelles, jardins d'enfants (préscolaires)

Application Salle de jeu

Longueur 9.600 m
Largeur 6.300 m
Hauteur 3.500 m

Epaisseur du mur 0.300 m

Réinitialiser

Fig N° 70: La géométrie du local
Source: Auteur 2022
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La deuxiéme étape : La saisie des parametres et les données spécifiques au modéle a simuler
La partie de « Gestionnaire de projet » reprend toutes les informations relatives au projet créé
(géométrie, objets, luminaires, parametres).

- La partie du « Guide » reprend plusieurs thématiques en rappelant les principales étapes de la
simulation (création, édition, planification, calcul, analyse).

- La partie centrale est la fenétre de représentation, et propose diverses vues sur le projet en
cours (local, luminaires, ouvertures, plans de travail, zones de calcul).

- Enfin, la partie supérieure de la fenétre contient les commandes de raccourcis ainsi que les
menus déroulants principaux. L’illustration de la page suivante reprend les fenétres, les
commandes, et les onglets fréquemment utilisés au cours de ce didacticiel.

- La partie centrale est la fenétre de représentation, et propose diverses vues sur le projet en
cours (local, luminaires, ouvertures, plans de travail, zones de calcul).

- Enfin, la partie supeérieure de la fenétre contient les commandes de raccourcis ainsi que les
menus déroulants principaux. L’illustration de la page suivante reprend les fenétres, les
commandes, et les onglets fréquemment utilisés au cours de ce didacticiel.

Menu-s dérOUIants Onglets des vues activées Fenétre du guide
princibaux (vue 3D, vue en plan, des éclai
élévation.) es eclalrages

Editer Insérer Affichage 2

W P | Constru. - um... 4w Objets dec. E Exort..

Construction d'étages et d'édifices M+ Terrain1 [-] Batiment1 |

ur exté
1) Pidce 1

> v 4 Plan utle (Piéce 1)
E5 oupliuer étage &

Etage actif
Nom

Description

Apercu de I'étage
Nom
Etage 1

Hauteur de piéce édlairée

Etage 1 (1 Pigce) 3.500 m

0 nouveaux messages ]

i° 71: interface de logiciel DIALux evo
Source: Auteur 2022

La troisieme étape

Apres la mise en place de la salle avec toutes ses exigences d’ouvertures et de couleurs de
murs, plafonds et lumiéres et 1’orientation du terrain. La phase de simulation directe vient.
Démarrage de I’analyse: avec I’insertion de décor lumineux convenable et les types des resultats
souhaités.
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) Constru

Dessiner un élément su sol rectangulsire

Dessiner un élément au sol arculaire
imer un éément s ol polygonal

i

Profil dutisation actif
Zone Préréglage DlALux
1 Application  Standard (zone de transport en exténe
Edter  »

Entretion

® global  CIE 97:2008

S S S -

Facteur de mantonance  MF 0.

~ Orientation du terrain
B e Algiers
Longitude
Lattude

. Orienté vers e nord  300.00 °

|

Fuseau horaire (UTC+01:00) Afrique

centrale - Ouest LAN DU REZ DE CHAUSSEE

Fig N° 72: P’orientation du terrain
Source: Auteur 2022

4.6. La Méthode de la simulation sur 1'école cas d‘étude:

La quantité et le comportement de la lumiere du jour dans un espace dépend de
nombreuses variables physiques de ‘quantité’, qui affectent la quantité¢ de la lumiére qui entre
dans l'espace et de ‘distribution’ qui déterminent la diffusion de cette lumicre sur le plan de
travail.

En utilisant le programme DIALux evo, Le but de cette simulation est donc de trouver
une bonne combinaison des variables pour L’amélioration du confort visuel dans un équipement
scolaire et découverte une solution appropriée pour une bonne conception d’éclairage. La
propagation de la lumiére a été simulée avec le logiciel DIALux evo ; cet outil de calcul est basé
sur la méthode de tracé de rayon (ray tracing) qui prend en compte toutes les réfractions et les
réflexions de rayon lumineux a la rencontre de chaque interface. Les paramétres de simulation
sont:

- Lalocation: la ville de Meskiana (latitude 35.37 N, longitude 7.39 E).

- Lazone: Urbaine.

- Date de simulation: 21/MAI a 14h.

- L’éclairement extérieur: 31125 lux.

- La précision de tracé de rayon.

- Le type du ciel: ciel dégagé.

- Le logiciel de simulation: " DIALux evo 5.10.0 (Fonction : Daylight Analysis).
- Les matériaux :

v’ Les murs: paroi intérieure.
v' Ladalle: paroi intérieure.

v' Le plafond: paroi intérieure.
v’ Le vitrage: intérieur.

Les caractéristiques intérieures métriques, géographiques et photométriques strictement
identiques: qui sont les suivantes:

- Dimensions du modéle: 6.3m (largeur) x 9.9m (profondeur) x 3.5m (hauteur).

o
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- Dimensions de fenétres: 1.6m (largeur) x1.6m (hauteur). Contient 04 fenétres situées sur
le coté est et 03 fenétres sur le coté ouest, qui prennent environ 30% de la surface totale
de mur, Le vitrage utilisé est un simple vitrage de 80% de transmission.

- Les surfaces intérieures sont achromatiques et peint en blanc (murs, plafond) et un gris

pour le sol.

3- Application :

Logiciel utilise pour la création de 3d de I'école cas d‘étude pour calculer la quantité
d‘éclairement.

Fichier Editer Insérer Affichage 2

=] B e L) oonstu. . wm. v Objetsdec. B Epot. Bl Doument. 3E Fabr

Ouvertures d'édifice e Teroin1 (5] sitment2 ~ [ ftoge 1] (1) pecer -

= s = .
Ouverture d'édifice active

Fenétre rectangulaire avec montant

Fig N° 73: 3d de cas d’étude avant de calcul
Source: Auteur 2022

Fichier  Editer Insérer  Affichage 7
B v L comtn. Bt as Obiewde. [B Ewot. W Oocment

Progrés de calcul e Teran1 (] sament2 - | &

W Afficher lapercu du résultat aprés le calcul

I -

Fig N° 74: Calcul préliminaire de la lumiére du jour
Source: Auteur 2022

4.7. Analyse des résultats:

L’objectif de cette simulation est de connaitre la quantité d’éclairement qui rentre dans les salles
de classes par la fenétre et 'orientation du cas d'étude et jusqu'a quelle profondeur I’espace est
bien éclairé. La figure suivante montre que le local est partagé en quatre zones d’éclairements

différents :

o
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Fig N° 75: Les courbes des resultats de la simulation de la lumiere dans le plan de travail
Source: Auteur 2022

La zone 01 (pres des fenétres) : L’éclairement recu dans cette zone est situé entre 2600
lux et 1000 lux, et s’étend sur une profondeur de 1.5m (niveau tres élevé).

La zone 02 (zone intermédiaire 1) : La profondeur de cette zone reste réduite 1.2m et
I’éclairement est compris entre 1000 lux et 500 lux (niveau élevé).

La zone 03 (zone intermédiaire 2) : La profondeur de cette zone est petite (occupe
seulement 1m) et I’éclairement se trouve entre 500 lux et 300 lux (niveau moyen).

La zone 04 (derriére la porte) : Cette zone est située juste derriere la porte et s’étend sur
une surface de 1.5m? et I’¢éclairement est moins de 290 lux (niveau faible).
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Conclusion:

Les modeles qui étudient la lumiere peuvent donner des résultats qualitatifs et quantitatifs
tres précis. Compte tenu de la perception visuelle humaine, il n'y a pas de différence visuelle
entre la réalité et un modeéle réduit. Lorsqu'une maquette de piéce est construite de maniere
précise, en respectant sa géométrie, les caractéristiques de ses murs intérieurs (couleurs,
matiéres, etc.) et de son mobilier. On retrouvera la méme quantité et qualité de lumiére que dans
la piece réelle (dans des conditions de ciel identiques). L'impression visuelle que nous aurons
sera tres proche de celle que nous ressentirons dans la piece.

.
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Introduction:

Le comportement architectural est fondamental pour la condition humaine. En effet,
I'nomme a construit sa maison, son environnement et sa ville. La pratique architecturale a
exprimé les premiéres caractéristiques de la civilisation depuis l'aube de I'humanité. Ces
pratiques se sont installées au fil des siécles et constituent un modéle de conception ancré dans la
culture architecturale humaine. Aujourd'hui, de nombreux praticiens considerent la conception
architecturale comme une forme de recherche de solutions. Ce type d'investigation commence
généralement par la premiere étape d'analyse et de définition des objectifs a atteindre.
Cependant, avant méme de tenter une solution architecturale, il est difficile de connaitre le
probléme & résoudre car « quelle que soit l'analyse effectuée, la génération de la forme
architecturale est indépendante du processus d'analyse ». Cela explique I'immense vide auquel
les architectes étaient confronteés au début de la conception.

D'autre part de nombreuses recherches menées sur 1’éclairage intérieur des locaux
d’enseignement, ont confirmé que la présence de la lumicre naturelle y est indispensable,
particulierement dans les salles de classe, ou des effets trés bénéfiques ont été enregistres sur le
comportement des éléves et des enseignants.

Toutefois, la présence de la lumiere naturelle dans les salles de classe doit
impérativement assurer le « confort visuel » de ses occupants, grace a I’interaction de plusieurs
facteurs qui ont des répercussions tant sur le plan physiologique que psychologique des
individus. Ces facteurs quantitatifs et qualitatifs énumérés plus haut, doivent s’inscrire dans des
limites fixées par une réglementation spécifique.
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Recommandations pour assurer le confort visuel dans un équipement

scolaire:

D'apres les résultats des simulations du chapitre précédent et les autres chapitres

théoriques et et nous restons dans le cadre de projets équipement scolaire, nous propose les
recommandations suivantes:

L’orientation nord simplifie la problématique de la gestion des protections dans les salles
de classes.

Les ouvertures en fagade Méme s’il n’est pas le plus efficace, la baie vitrée en facade est
le moyen le plus simple et le plus répandu d’apporter de la lumiére naturelle a 1’intérieur
d’un local. Cependant, une grande surface de vitrage sur une fagcade ne permet pas a elle
seule de définir si I’éclairage naturel sera optimisé. En complément, il convient d’en
paramétrer précisément

» L’orientation et I’inclinaison ¢ la position * la forme et les dimensions ¢ les matériaux de

transmission ¢ le type de menuiserie.

La fenétre classique verticale est plus performante en matiére d’apport de lumiére
naturelle qu’une baie horizontale (ou carrée) placée au niveau du plan utile de méme
surface, mais elle est moins performante qu’une baie horizontale (ou carrée) haute.La
dynamique de la lumicre naturelle (niveau d’éclairement et température de couleur) est
plus faible au nord qu’au sud, ce qui peut étre ressenti de fagon différente selon les
individus.

Les ouvertures en toiture sont celles qui peuvent apporter le plus de lumiére naturelle
pour une méme surface et les orientations Nord sont les plus favorisées.

La couleur peut améliorer la perception et le traitement de 1’information visuelle et avoir
un effet positif sur la performance et la satisfaction des personnes. Elle est parfois utilisée
de maniére excessive et inappropriée. De ce fait, quelque rappel concernant les données
physiologiques, psychologiques ou purement physiques sont nécessaires.

Dans notre projet école primaire, nous avons utilisé le systém claustra et aussi le systeme
moucharabieh pour embellir le batiment au niveau de la facade et réduire le phénomene
de I'éblouissement.

1. Analyse de terrain:

1.1. Les critéres de choix:

Notre choix est fixé sur la ville de MESKIANA. On a choisi le terrain vuces potentialities

suivantes:

Le type du ciel (ciel dégagé).

Zone urbanisé.

C’est un terrain proposé pour des équipements éducatif. (Ecole primaire collége lycée).
Terrain accessible et plate.

-
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- L’environnement immédiat manque par les écoles primaires.
- La plus grande facade c’est la fagade qui exposé vers le nord et le sud pour profiter de
I’éclairage naturel.

Cette analyse consiste la situation, I’environnement immédiat, relief, potentialité contraintes
1.2. Situation:

Le terrain ce situe dans le périmetre du pos N°3 dans la partie sud West de la commune
de la daira de la MESKIANA wilaya d’oum el bouaghi a une surface de 8.61 ha.

Fig N° 76: la situation du terrain
Source: Auteur 2022

1.3. L’environnement immédiat:

Le terrain est entouré de plusieurs constructions et d’équipements Il est limité par:

= Aunord : Des habitats individuels.

» Aul’est: Parc privé et le center Handicapés ZAIDI Az-eddine.

= A sud: terrain vide réservé pour des habitats individuels + un équipement.
= A l’ouest: Des habitats semi collectif + habitats collectif.

Fig N° 77: L’environnement immédiat du terrain
Source: Auteur 2022
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équipements

Fig N° 78: L’environnement immédiat du terrain
Source: Auteur 2022

Le pos 03 cela contient du terrain d'intervention est riche par des habitats qui le rend
stratégique pour une école primaire.

1.4. L’accessibilité de terrain:

Le terrain D'intervention est accessible par:

- Des Vois secondaire.
- Comme un vois principale au coté EST du terrain 'est a peu pres loin du site 200m.

Vois principale

———) Voissecondaire

K "\ ...... \l\\'
| 7, .

Fig N° 79: L’accessibilité du terrain
Source: Auteur 2022
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1.5. Relief: Lever topographique de terrain:

777727
Parc privé

S\

A
72
7omoep- > 10 //(/

710.69

S50 ‘231

C.Handicapés
Fig N° 80: Lever topographique de terrain
Source: Lever topographique du pos4+pos3 APC MESKIANA 2022
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Fig N° 81: Coupes topographiques de terrain
Source: Auteur 2022

Le terrain est presque plane il a une faible pente 1%.
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1.6. Morphologie et superficie:

Le terrain sous forme régulier rectangulaire la superficie du terrain est:8.61 Ha
Longueur = 106.82m
Largeur = 80.68m
- superficie =8618.24m?
- cette zone est permet d'établir des constructions en R+2.R+3 et plus que sa profondeur de
fondation.

77-

Fig N° 82: Coupes topographiques de terrain
Source : Auteur 2022
Une forme adéquate qu’on peut l’'utilise de plusieurs manic¢res. Forme simple ou

composée.Le terrain répond aux exigences du projet qu’on doit le respecter comme la

ponte qui nous aide a notre projet groupe scolaire. ‘

Fig N° 83: Contrainte et servitudeexistant sur terrain
Source: Auteur 2022

1.7. Contrainte et servitude:

Il n’y aura pas des contraintes sur ce terrain
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.
.

1.8. L’ensoleillement

a 07h:00 :

ma

1.8.1. L’ensoleillement de terra

Fig N° 84: L’ensoleillement de terrain a 07h: 00 sur terrain

Source: Auteur 2022

a 12h:00 :

ma

1.8.2. L’ensoleillement de terra

Fig N° 85: L’ensoleillement de terrain a 12h: 00 sur terrain

Source: Auteur 2022
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1.8.3. L’ensoleillement de terrain & 18h:00 :

Fig N° 86: L’ensoleillement de terrain a 18h: 00 sur terrain
Source: Auteur 2022

Notre site est entouré par des constructions de moyenne hauteur (R+1, R+2) du coté nord
et ouest et de hauteur normal du coté est (R+3, R+4) par contre = le projet n'est pas subi a un
aucun obstacle soit naturel ou constructif.

Le terrain est expose au soleil tout la journée ce qui explique 1’absence des grand zone
d’ombre car il n’existe pas des grand batis suffisamment haute pour empéchent des zone
d’ombre. La région dans laquelle se situe le terrain est caractérise par un climat semi aride, c’est
a dire chaud en été, froid en hiver.

1.9. Les vents dominants:
F —3 .-_-_

N3

Y ¢ 7
- -'-,‘.hgene

) | ven:chaud

Vent froid

Fig N° 87: Les vents dominants sur terrain
Source: Auteur 2022
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Le terrain subi:
- Des vents chauds venants du S/E
- Des vents froids venants du N/O

- le projet est protégé par des constructions de moyen hauteur : mais on peut aussi faire des
brises de vents.

2. Le programme spécifique du projet:

En se basant sur I'¢tude du 1'école primaire et I’analyse des différents exemples élaboré,
on a sélectionné un programme quantitatif et qualitatif d'une école primaire convenable.

Programme spécifique du projet ( ECOLE PRIMAIRE)

1 - Caracteristiqgues :
Nombre d'éléves ! 360

Capacité de la salle de classe 1 30
2 - Nomenclature des espaces :

! Y Surface ! Surface Totale
Locaux i Nombre [ (L itaire (m2) (m2
A |Bloc Pédagogique :
sallesdeclasse =~~~ -~~~ oTmomTmmm T T 12 7T T T T T 7om2 T 7 T 810 m=z |
‘salle d'informatique "~~~ """ """ 7" T i T T T T T 7owm=l T T 70 m= |

oth que et salle de lecture

Salle polyvalente

Bloc sanitaire (pour éleves) N 2 ' 22 m2 ! 44 m=
Total ' 1074 m2

Circulation H 20% H 215 m=
Total General 1 ' 1289 m?2

Sanitaire pour professeurs et personnel ' 2 ' 9 mz2 18 m?2
Total ' 261 m?2

Circulation ' 10% ] 26 _m=2
Total Général 2 H 287 m?=

C |Logements :

D
Bache a Eau . 1 : 2 m2 , 2 m2
Total General 4 ' 44 m?2
Surface totale batie de I'école (T1L + T2 + T3 + T4) ' 1 845 m?2

E |Cantine :

i
'

'

'

'

'

'

'

' L '

' Cuisine 1+ ———— - — — — — — — — — — — - —=— - - =<1 S L
'

'

'

'

'

'

'

'

L

Cantine Deépot a1 42 m2 42 m?2
1 CHAMBRE FROIDE 1 a1 1 10 m=2 1 10 m=2
| POUBELLES R 6m=z, 6 mz |
| Préparation T i T T T T Tazm=l T 42 m=z |
‘Plonge. 7T T3 1T T T T T1o0m=2; T T 10 m= |
!Sanitaire " " v T3 v "3ome T 10 m2 |
Total ' 195 m?2
Circulation N 10%0 N 20 m=
Total Geneéral 5 ' 395 m?2
Surface totale batie de I'école avec la cantine (TL + T2 + T3 + T4 + T5) ' 2 239 m?2

F |Surface extérieure : Y compris galerie de circulation de 2 m de large.

Total Général 6 1 828 m?2
Total du terrain (T1 +T2+T3+T4+T5+7T6) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___________ L __ 4067 m= ]
|Surface pour extension future __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______________ L ____436 m?2|
Total Général du terrain d'assiette H 4 503 m=2

Tab N° 21: Le programme spécifique du projet
Source: Auteur 2022
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3. Le passage a I’esquisse:

Le passage a 1’esquisse consiste plusieurs étapes tel que: le processus conceptuel, le plan
de masse, les plans architecturalet les facades comme la suite:

3.1. Le processus conceptuel:

L'idée conceptuelle du projet est soulevée par un ancrage Grace a laquelle les navires sont
ancreés et fixés dans le port, et leur forme symbolise la stabilité et la hauteur avec la science et
I'étude I'étudiant reste ferme et éleve, nous avons donc adopté la forme d'ancrage dans la
conception de I'école primaire (Apprendre dans I'enfance, c'est comme graver sur de la pierre).

¥

q "

Fig N° 88: Processus conceptuel de I'école primaire
Source: Auteur 2022

= Objectifs

- Créer un environnement confortable.

- Minimiser la consommation de 1’énergie et profiter de ce que la nature nous offre.
- Auto-orientation des usagers de ’infrastructure.

- Maitrise des différents flux.

= Intentions :

3.2. Echelle urbaine:

- Le terrain contient 3 accés sa nous facilites la gestion des flux.Séparation entre les
différents flux, étudiant, salarié et parents.

- Assurer le confort visuel, mental et physique des éléves du début a la fin de I'annee
scolairedans les différents espaces.

- Separée I'entrée principale pour les éléves et I'entrée aux services mécaniques.

- La fagade principale exposée vers le nord parce que c’est la meilleure orientation des
salles de classe.

- Laségrégation des espaces intérieurs et espace extérieures pour proteger les éléeves.

- Commence par la présentation des axes de visibilité qui me permet de placer le projet
dans I’espace adéquate

- Assurer une bonne intégration du projet au site qui permet un équitable ensoleillement,
ventilation et éclairage naturel des espaces.
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3.3. Echelle architecturale:

- Volume simple et riche.

- La hiérarchisation verticale par catégorie d’ages.

- Les espaces pédagogiques en RDC et les espaces administratifs en étages.

- La facade la plus étendue est celle qui fait face au nord et le sud pour profiter de
I'éclairage naturel tel que les Salles de classe et la bibliothéque et la salle de lecture a la
cote éclairée largement.

- Les salles didactiques en nord (moins d'éclairage naturel).

- Alors, en commence par la présentation des axes de visibilité qui me permet de placer le
projet dans 1’espace adéquate.

- Utiliser les galérais de 3 m au sud pour minimiser I'éblouissement.

—
S
 —
 — |
/ RN

Fig N° 89: L’étape inspiration du forme du projet
Source: Auteur 2022
3.4. Descriptif du projet:

Conception d'une école Primaire de 12 classes capacité de 360 éleves a MESKIANA wilaya
d‘oum el bouaghi.

3.4.1. Présentation du projet :

Situation MESKIANA, OEB, Algérie
Projet Ecole Primaire

Surface terrain 8618.24 m?

Emprise au sol C.E.S (65%)

Occupation de sol de C.O.S (46%0)

Nombre d’étages R+2

Capacité d’accueil 360 Eleves

Tab N° 22: Présentation de I'école primaire
Source: Auteur 2022
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3.4.2.Situation du projet :

Le terrain d’assiette du projet — école primaire — le pos n° 03 de la commune de la
MESKIANA la wilaya d’oum el bouaghi. Ce situe au milieu d’une zone a’ dominance
résidentielle entouré d’un grand ensemble des habitations et équipements. Se qui lui offre
d’avantage un milieu urbain régulier et ordonné, il présente aussi d’autres points positifs tels que
la possibilité d’ouvrir le projet vers les orientations les plus optimales (Nord et Est et Méme
Sud). L’ouverture du terrain d’assiette sur trois facades nous a’ permis de choisir le sens de
I’entrée principale vers 1’axe qui devra recevoir le flux de circulation le moins important pour
mettre en évidence 1’équipement.

La surface de terrain (8618.24m?) remarqué suffisante surtout dans le cas d’une future
extension parait étre la préoccupation majeure dans la logique d’implantation du présent projet.
Alors on a’ choisi de concevoir notre projet en R+2. Ceci nous a’ permis d’économiser le foncier
et de permettre une future extension ou la réalisation d’autres annexes au projet. De méme se
choix nous assure le repérage de 1’équipement.

Ces =0.65 Cos =0.46
3.4.3.Conception du projet niveau du plan de masse :

Nous avons essayé de respecté le tracé urbain qui est déja favorisé dans le terrain par une
implantation aupres des axes urbains, comme on essayer d’ouvrir le projet sur les deux parties
pour qu’il puisse exprime sa fonction. Comme on a’ voulu respecté le rapport d’échelle afin
d’intégré le projet dans sont site et de le marqué par la hauteur et la mise en évidence de 1’acces
Principale par un traitement distingué - sur pilotis double hauteur.

L’organisation spatiale et fonctionnelle est établie selon un ordre hiérarchique et une séparation
entre la partie d’éléves et la partie administration. Par la méme initiative on a’ contribué a un
aménagement adéquat des espaces extérieures. La séparation verticale entre la partie classes et la

partie administrative.
(Voire ’Annexe N° 1: Le plan de masse du projet)

3.4.4.Conception du projet au niveau des plans :

Nous avons commencé notre esquisse par une segmentation & ségrégation des espaces
selon I'ordre de priorité et les exigences de 1’activité (classe) comme on positionné les cages
d’escaliers au milieu afin de maitriser la circulation verticale et de cree des éléments
d’articulation au niveau de la volumétrie. Comme on a’ positionné la loge gardien juste a
I’entrée niveau RDC afin de permettre le controle de 1’acces vers le projet et la maitrise du des
¢éléves. L’organisation spatiaux-fonctionnelle est donc établie selon les principes suivants :

- Hiérarchie des activités.
- Séparation entre le la partie bruis et la partie calme.
- Création d’une cour de récréation.
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Voire les Annexes :

Annexe N° 2: Plan RDC
Annexe N° 3: plan 1°" étage
Annexe N° 4: Plan 2°™ étage

3.4.5.Conception du projet au niveau de la facade :

Au niveau des facades on a’ traité I’entrée comme un élément d’appel par sa forme et son
traitement qui refléte le style MORESQUE. Alors cette tendance nous a’ offert la possibilité
d’introduire des nouveaux éléments comme (CLOSTRA et MOSHARBIA). L’apparence de
quelques éléments de structure comme un élément qui participe a 1’esthétique de la facade est
une nouveauté qui a I’objectif de mettre notre projet dans une vision contemporaine voir méme
moderne, cette derniere qui se caractérise par une transparence et une pureté des formes choisies
avec des matériaux et des couleurs vifs.

Nous avons voulu aussi diversifier et varié le traitement par un changement des
proportions relatives aux différents ¢léments de la construction (murs, acroteres...etc.) ceci pour

accentuer le caractére contemporain du projet.

Voire les Annexes :

Annexe N° 5: La facade principale de I’école.
Annexe N° 6: La facade postérieure de I’école.
Annexe N° 7: 3D du projet.

3.4.6.Conception du projet au niveau de la structure

Nous avons choisie la structure selon les différents types d'espaces et de fonctions. Alors on a
opté pour la structure poteau poutre simple afin quel soit fiable techniquement et moins chére
économiquement.

4. Analyse expérimentale:

B

[ i . I
Fig N° 90: Créé le modéle et préparer les données
Source: Auteur 2022
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Fig N° 91: Les courbes de I’éclairage naturel dan les salles didactique
Source: Auteur 2022
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Fig N° 92: Les résultats de la simulation
Source :( Auteur 2022)
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De ce qui précede, nous concluons les résultats suivants:

L’analyse des caractéristiques de la ville de Meskiana I’analyse du terrain et la
programmation architecturale nous permettons d’arriver a la conception des plans, facades avec
des ouvertures de forme carrée ou rectangle ou bine la forme rond au niveau de coté de I'école
primaire et la 3d bien sdr.

Quand I’utilisation des galérais de 3m ,4.5m et 6m les résultats du model de simulation
(salle de classe) montre que la salle d’étude regoit une répartition non homogene de la lumiére et
un éclairement hors la norme dans une partie, selon la norme dans une autre.
Alors que la partie située a coté des ouvertures souffre d’un fort éclairement qui provoque un
éblouissement dans le temps ou les parties qui entourent immédiatement la premiére partie
dominée par un éclairement minimum respectant la norme par contre le reste de la salle qui reste
obscure.

D’autre part les résultats indiquent aussi que la position de la fenétre a un effet léger sur
le taux d’éclairage naturel. Pour la meilleure solution annuelle de notre expérimentation c’est
distributions la fenétre de taille 1.20*1.20 hauteur de 1m au nord et utiliser des galérais de 3m au
sud.
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Conclusion:

De nombreuses recherches menées sur 1’éclairage intérieur des locaux d’enseignement,
ont confirmé que la présence de la lumiére naturelle y est indispensable, particuliérement dans
les salles de classe, ou des effets trés bénéfiques ont été enregistrés sur le comportement des
éléves et des enseignants.

Toutefois, la présence de la lumiére naturelle dans les salles de classe doit
impérativement assurer le « confort visuel » de ses occupants, grace a ’interaction de plusieurs
facteurs qui ont des répercussions tant sur le plan physiologique que psychologique des
individus. Ces facteurs quantitatifs et qualitatifs énumérés plus haut, doivent s’inscrire dans des
limites fixées par une réglementation spécifique.

Les pays occidentaux sont tres en avance en matiére d’éclairage par rapport aux pays
africains et asiatiques. Cela se traduit par les nombreuses associations et organismes spécialisés
qui ceuvrent dans le domaine. Ces derniéres jouent un role trés important dans le processus de la
réglementation et mettent a jour les prescriptions au fur et a mesure que la recherche et les
nouvelles technologies avancent. Le souci d’économie d’énergie se trouve étre le moteur de cet
engouement pour la réglementation de 1’éclairage et revient constamment dans toutes les
réglementations étrangeres car I’intérét porté a la lumiere naturelle et aux nouvelles technologies,
prend de plus en plus d’ampleur, surtout dans les pays des hautes latitudes.
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Conclusion générale

Il peut sembler exagéré de donner autant d’importance a un projet d’école primaire et d'y
consacrer une année entiére d'études, mais nous ne trouvons pas de sujet qui nous inspire autant
que l'architecture scolaire. Nous croyons qu'en architecture ou autre, tout découle de besoins,
d'intéréts individuels ou collectifs. Plus précisement, I'architecture est une réponse aux besoins
humains. Qu'il s'agisse d'un batiment résidentiel, sanitaire ou éducatif, il représente toujours
I'aboutissement de la destination recherchée et du projet concrétisé au cours de la journée.
Aujourd'hui, nous devons non seulement améliorer l'ossature de nos écoles élémentaires, mais
aussi évoluer vers une architecture différente et adaptée aux défis du 21e siécle. Ce modeste
effort de recherche ne peut étre qu'une partie de la vue.

On espére que cette mémoire de maitrise n'est pas seulement une étude théorique, mais
qu'elle résonne auprés des professionnels de I'architecture et des directeurs de I'aménagement des
écoles primaires. Peut-étre pourra-t-il se réaliser dans I'espace de notre école primaire. Cet
humble travail, nous voulons certainement le dédier aux enfants, en particulier a la nouvelle
génération, et je pense qu'ils méritent toute notre attention.

Cette recherche été consacrée pour 1’étude de I’optimisation de 1’éclairage naturel a
travers l'orientation et les dimensions et la position des ouvertures dans un équipement scolaire
(école primaire) on s’est beaucoup plus intéresse a la conception d’une école primaire qui
contient un bon confort visuel, en méme temps assurer le confort visuel dan les Salle didactique.
Pour assurer ce but, ce travail c’est fait en deux parties : la premiere théorique et la deuxieme
pratique. La partie théorique a été réalisé a 1’aide de données documentaires, ou elle nous a
permet de construire des connaissances globales sur I’éclairage naturel, le confort visuel,
’organisation fonctionnel et spatiale de I'école primaire et les recherche antérieures qui nous a
permis de comprendre les outils de ’optimisation de 1’éclairage naturel et d’extraire facilement
les paramétres et le choix du logiciel Dialux évo de la simulation numérique que nous utiliserons
dans la prochaine phase :la partie pratique . La deuxieéme partie opérationnel (la partie pratique) a
été consacrée a un groupe d’analyse qui s'articule sur : ’analyse géographique et climatique de la
ville de Meskiana ensuite 1’analyse du terrain puis I’analyse du programme afin d’arriver a la
conception des plans, facades et 3D, aprés on a mis les scénarios et ses codifications pour
préparer la tache de la simulation. La simulation est désormais un outil indispensable de la
conception architecturale dont le but d’assurer un confort visuel favorable. Donc on a opté pour
une simulation en Dialux évo suivant les données climatique et géographique de la ville de
Meskiana dont le cas d’étude est une école primaire qui contient 12 salles de classes qui est
orienté vers le nord. A cet effet, un modéle 3d est réalisé est analysé pour évaluer les quantités
d’éclairement a I’intérieure.

A la fin, ’optimisation de 1’éclairage naturel dans les équipements scolaires n’est qu’une
partie d’un vaste sujet en débat depuis longtemps qui est la maitrise de 1’éclairage naturels dans
les différents infrastructures, néanmoins dans notre recherche on a essayé de toucher les
différentes perspectives du sujet d’une fagon qui nous permettons d’élaborer un canevas a suivre
qui comporte 1’essentiel de cette étude.
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Cette étude peut étre suivi en traitant d’autres facteurs tell que : ’orientation, 1’indice de
couleur, le type de vitrage utilisés, leurs épaisseurs ainsi que l’intégration de différentes
technologies innovantes.
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Résumé

Dans les espaces d’enseignement ou de bureaux, 70 % de I’information passent par la
vision. La qualité de 1’éclairage doit donc retenir ’attention de tous : enseignants, gestionnaires,
architectes et bureaux d’études, éléves. Au quotidien, la lumicre joue un réle essentiel : elle
contribue a notre santé, notre sécurité et notre dynamisme, améliore nos conditions de travail et
augmente nos performances, mais elle participe aussi a I’embellissement des espaces, a la
valorisation des architectures intérieures.

Le but de cette étude est d'arriver a des solutions architecturales scientifiques visant a créer
un environnement qui assure le confort visuel aux salles didiactiques dans les écoles primaires
sous un climat semi-aride dans la ville de Meskiana en utilisant I'éclairage naturel tout en évitant
I'éblouissement et les inégalités. Distribution grace au choix le plus approprié de la position de
I'école et de la forme et des dimensions des ouvertures a travers 1’analyse et 1’interprétation des
résultats de la simulation avec le programme Dialux Evo 10.

Les motes clé : Confort visuel, Eclairage naturel, Ecole primaire, Salle didactique, Dialux
Evo, La ville Meskiana.
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