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Evaluation du confort acoustique dans les écoles primaires.

Cas d'étude : Ecole primaire Hafsa , Bouzareah.

RESUME :

L'école primaire représente la premiére expérience scolaire dans la vie d'un éleve, il
s'agit d'un lieu d'apprentissage par excellence ou la communication surtout verbale est
inhérente a chaque activité. Pour cela , la qualité acoustique des locaux d'enseignement est
essentielle au bon déroulement des cours et permet aux enfants de se concentrer sans
difficultés.

Ce mémoire s'intéresse au confort acoustique , I'une des cibles de la Haute Qualité
Environnementale et cela a travers I'évaluation de ce dernier dans les salles de cours d'une
école primaire. L'objectif principal du travail est de regrouper tous les éléments permettant

d'instaurer un niveau sonore propice a I'apprentissage.

Notre démarche expérimentale s'est basée sur la prise de mesures in situ permettant de
comparer et positionner les écoles algériennes par rapport aux normes internationales. Ainsi,
différents supports ont été utilisés pour connaitre I'avis des enfants et leurs enseignants sur la
question du bruit a I'école. Enfin, les résultats obtenus nous ont permis de proposer des
solutions et des perspectives futures afin d'améliorer la qualité sonore des espaces

pédagogiques.



Mots clés : école primaire, acoustique, enfants, confort, son, bruit, , correction, isolation ,

matériau, mesures.

Master thesis.
Author : KOURIFA Isma.
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Evaluation of Acoustic Comfort in Primary Schools
Case studied: Primary School Hafsa, Bouzareah.

ABSTRACT :

The Primary School is the first school experience in the life of a pupil. It is an excellent
place of learning where the communication; especially the verbal one; is inherent in each
activity. That’s why; the acoustic quality of classrooms is very important to the well conduct
of courses and which allows children to concentrate without difficulty.

This thesis is interested in acoustic comfort, one of the targets of the High
Environmental Quality ;and that through the evaluation of this latter in the classrooms of a
primary school. The main objective of this work is to gather all the elements which permit to

establish a sound level suitable to learning.

Our experimental approach was based on taking field measurements to compare and
position Algerian Schools by international standards. Also, different supports were used to
know the points of view of children and their teachers on the subject of noise at school.
Finally, the results have helped us to propose solutions and highlight future actions to improve
the sound quality of educational areas.



Key words : elementary school, acoustic, children, comfort, sound, noise, correcting,

insulation, measures, materials.
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INTRODUCTION GENERALE



INTRODUCTION :

L'OMS a défini la santé en 1946 comme "un état de bien étre physique, mental et social
complet et non la seule absence de maladie ou d'infirmité." En effet , I'hnomme est
constamment a la recherche du bien étre et du confort, que ce soit dans son lieu d'habitation,
de travail ou encore d'études.

Le bati influence le développement cognitif, psychologique, affectif, sanitaire et social."*de
I'nomme, par conséquent, la conception architecturale et urbaine a un impact direct sur la
sante et I'état d'esprit des usagers, elle devrait intégrer toutes les notions de confort et qualité

de vie.

L'émergence de nouvelles démarches comme la Haute Qualité Environnementale (HQE) qui
integre les principes du développement durable & la construction et qui énonce un nombre
considérable de préoccupations sous forme de cibles a permis aux concepteurs d'intégrer de
nouvelles notions concernant I'éco-construction , la santé et la qualité de vie, il s'agit d'une
démarche "au profit a la fois de I'habitant et de la planéte".

Cette derniére inclut plusieurs éléments relatifs au bruit et parmi ses cibles , on retrouve le
confort acoustique , un critere souvent relégué au second plan par les concepteurs au point
de faire appel a lI'ingénieur acousticien en dernier lieu alors que les nuisances sonores telles
que les bruits sont la source de désagréments qui peuvent aller d’une dégradation de la qualité

de vie, a des répercussions directes sur la santé des occupants.

En Algérie, cette notion est rarement prise en compte dans le domaine du batiment induisant
une gene et un inconfort sonore quotidien. En effet, le bruit émis par le trafic routier et
ferroviaire constitue une source indéniable de nuisance. De méme que l'architecture et le type

de matériaux utilisés peuvent jouer un réle prépondérant dans I'isolation du bruit.

Pour cela, ce confort est de plus en plus recherché par les Algériens et devrait étre au centre
des préoccupations au méme titre que la pollution et la gestion de I'énergie. En effet, « Dans

un cadre de développement durable, nous devons agir sur les pollutions de l’eau et de

1 DEOUX,S. Batir pour la santé des enfant. Espagne. MEDIECO éditions. Octobre 2010.
2HAMAYON,L. Comprendre simplement I'acoustique des batiments. France. Editions du moniteur. Novembre
2010. p 185.



["atmosphére, mais aussi sur le bruit. 1 y va de la sante de tous les citoyens algériens. Le

bruit est aussi une pollution »*

PROBLEMATIQUE :

L'école est le lieu de communication et d'acquisition des savoirs fondamentaux, sa fonction
primaire est l'apprentissage des régles de vie. Toutefois, "Aucune pédagogie ne peut

remplacer les apprentissages procurés par le lieu ou des enfants évoluent™*,

Ceci dit , la question de qualité du lieu ainsi que celle de la qualité environnementale des
écoles primaires en Algérie constitue une problématique centrale. En effet, les parametres liés
au confort, a la santé et au bien étre de I'enfant ne sont pas pris en compte comme : la qualité

de I'air, le confort hygrothermique, la qualité de I'eau ou encore le confort visuel.

Aussi, le choix des sites ne prend pas en considération la qualité de I'environnement
acoustique alors qu'une ambiance sonore confortable est inhérente a la fonction méme de
I'école. Le fait d'assurer une qualité d'écoute au niveau des salles de cours en l'occurrence
influe largement sur le comportement de I'enfant et sa capacité a se concentrer; Si bien que,
"les orthophonistes et les audiologistes ont mainte fois mis en garde contre les troubles
d’apprentissage liés au bruit dans les salles de classe présentant une mauvaise acoustique."
La question est : Comment assurer a I'enfant un confort acoustique ? et quels sont les
parameétres a prendre en charge afin de permettre une bonne concentration au niveau des

écoles primaires ?

3 BENLKADI Kamel. Le bruit en Algérie, les insupportables nuisances sonores; El Watan Algérie.12
Mars 2008.

* DEOUX,S. Batir pour la santé des enfant. Espagne. MEDIECO éditions. Octobre 2010. p135.

°® TEBBOUCHE,H. L'impact de la qualité environnementale des établissements scolaires sur la
performance du systéme éducatif en Algérie. Mémoire de magistére. Architecture. Université
Mohamed Seddik Benyahia de Jijel. 2010.



HYPOTHESES :

Afin de répondre & nos questions et d'atteindre nos objectifs , nous avons formulé deux

hypothéses principales :

1. La configuration des écoles actuelles pose probleme a travers :

e Son organisation placant des espaces en commun (les cours de récréation abritant
des activités sportives) a proximité des salles de cours.
e L' utilisation de matériaux inadéquats engendrant une mauvaise isolation et correction

acoustiques.

2. Le mobilier ainsi que le comportement des usagers contribuent a I'accroissement du

niveau sonore.

OBJECTIFS :

I'objectif principal est de placer I'enfant au centre de la réflexion en définissant toutes les
sources de bruit et de gene qui empéchent le bon déroulement de la vie a I'école en général et
celui des cours en particulier. Tout cela afin d'arriver a instaurer un niveau et confort sonore
propice a l'apprentissage et des espaces en harmonie avec I'environnement. Pour cela , il y'a

plusieurs objectifs secondaires :

1- Faire connaitre les cibles et objectifs de la qualité environnementale dans les milieux

scolaires.
2- Identifier les sources de bruit nuisibles au confort de I'enfant

3- Déterminer les parameétres acoustiques qui permettent d'assurer un certain confort pour

I'enfant.



METHODOLOGIE :

Afin de répondre a nos objectifs et de confirmer ou infirmer nos hypothéses de recherche,

notre travail se déroulera en trois étapes distinctes :

Etape | : Recherche bibliographique.

Dans un premier temps, définir tous les concepts et termes en rapport avec l'acoustique et cela
en se basant sur des références tels que : les livres , les colloques , les publications , les théses

et mémoires de recherche qui ont déja traité le sujet.

Dans un second temps, s'intéresser a l'acoustique des établissements scolaires, les effets du

bruit ainsi que le réglementation et les normes concernant le bruit dans les écoles.

Etape Il : Travail expérimental.

Il contiendra deux parties essentielles :

1- Evaluation subjective :
avec comme outils : I'entretien pour les enfants et le questionnaire pour les enseignants.
En effet , cette partie consiste en la perception des ambiances sonores et connaitre les sources

de bruit qui induisent une géne au sein des salles de cours.

1.1 : Choix des établissements scolaires : notre choix s'est porté sur les enfants en
vue de leur plus grande sensibilité au bruit. pour ce faire , nous avons ciblé une école primaire

pour le cas d'étude et cela afin d'évaluer le confort acoustique.

1.2 : Prise de contact : Afin de mener a bien notre expérimentation , nous nous
sommes rapprochés du directeur de I'établissement muni d'une autorisation de I'académie.
Pendant laguelle , nous leur avons expliqué notre intention et nos objectifs et nous leur avons

présenté notre theme et le matériel a utiliser.

1.3 : Observation : cette étape nous permet de nous imprégner des lieux , essayer
d'identifier les sources de nuisances et I'impact du bruit sur le déroulement du cours et la

concentration des enfants.



1.4 : Choix des salles de cours : le directeur nous a attribué deux classes de 4éme
annee , s'agissant des plus agés apres les 5éme année pour une meilleure compréhension du

sujet.

1.6 : L'entretien :

L entretien engage deux personnes en vis-a-Vis et a ce titre ne peut &tre considéré comme un
simple questionnaire ou on est dans une relation anonyme. Des rapports sociaux se jouent
dans un entretien. Il permet de comprendre et d'interpréter les informations selon les valeurs
et les reperes des personnes interviewées et il s'agit d'un outil plus flexible et adaptable aux
situations.

S'agissant d'enfants , nous avons opté pour I'entretien oral en présence de I'enseignant qui est
I'interlocuteur aupres de ces derniers. Cela nous permet d'obtenir leur confiance plus
facilement et de vulgariser le theme.

Les questions sont simples et ont été traduites par nos soins, en langue arabe permettant aux

enfants de comprendre et de répondre en toute liberteé.

2- Expérimentation :

Nous nous basons ainsi sur les mesures in situ afin d'évaluer la performance acoustique des
différentes conceptions et I’impact du bruit extérieur sur le confort sonore intérieur des
classes. Cela a travers le calcul de différents indicateurs :

2.1 : Niveau d'intensité sonore : noté Li, cela en utilisant un appareil de mesure appelé
sonométre , le principe est de mesurer le niveau dans plusieurs points de la salle pour ensuite

calculer le niveau ambiant.

2.1.1 : Endroits de la mesure : les mesures se font selon le champ sonore’ :

a- Champ proche : ce dernier se trouve tout prés de la source et peut fausser la mesure , donc
on prend peu ou pas de mesures.

¢ LEFEVRE,Nicolas. L'entretien comme méthode de recherche. Méthodes et techniques d'enquétes.
Cours Master 1. Université Lille 2. France.

7ROULET,J,C. Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les batiments,2eme édition.
Ingénierie de I'environnement.



b- Champ libre : le niveau sonore diminue selon la distance et le type de source :

- Source linéaire : le niveau sonore diminue de 3 dB en doublant la distance.

- Source ponctuelle : le niveau sonore diminue de 6 dB en doublant la distance.
Les mesures y sont fiables.

c- Champ diffus : a partir d'une certaine distance, le niveau devrait étre le méme , on peut
vérifier la régularité et I'uniformité du niveau en effectuant la majorité des mesures.

2.2 : Durée de réverbération : noté Tr, pour ce faire , nous devons avoir toutes les
informations sur la salle de cours , a savoir : longueur , largeur , hauteur , nombre et superficie
d'ouvertures , les matériaux utilises ainsi que le mobilier et cela afin de calculer le temps de
réverbération. C'est un indicateur du confort acoustique , sa mesure a pour but de connaitre
I'état acoustique d'un local et, si cet état est jugé insatisfaisant, d'évaluer I'importance des
corrections a effectuer.®

2.2.1- Méthode calculatoire :

Différentes formules existent pour calculer les temps de réverbération dans une salle en
fonction de la fréquence. Ce sont des formules qui ont été obtenues de maniere expérimentale.

La formule de SABINE.W qui date de 1898 est la plus couramment utilisée °.

2.3 - Mesure d'isolation acoustique :

Elle s'effectue sur différents objets

- Les éléments structurels entre deux locaux ou entre l'intérieur et I'extérieur (mur,
toiture, plancher...etc.)

- Les éléments particuliers (fenétres, porte, faux-plafond....etc.)

2.3.1: Indice d'affaiblissement acoustique : noté R, il dépend des caractéristiques
acoustiques des parois de séparation et du son émis , il nous permet de connaitre I'intensité du

son transmis. 1l caractérise la qualité d'isolement de la paroi

¢ HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 34.

® ROULET,J,C. Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les batiments,2eme édition.
Ingénierie de I'environnement.

1 CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , régles de calcul. 2004.



2.3.2 : Mesure d'isolement brut : il représente la valeur de I’isolation d’une paroi entre
deux locaux. Il est mesuré in situ. C’est le résultat de la différence entre le niveau mesuré dans

le local d’émission et le niveau mesuré dans le local de réception in situ.

2.3.3 : Mesure d'isolement normalisé :
Cet isolement acoustique normalisé a été defini afin de pourvoir comparer I'isolement d'un
local quelconque, tres souvent vide quand on fait des mesures, a celui d'un local normalement
meublé.!* Il s'agit de calculer l'isolement brut mais en prenant en compte la capacité

d'absorption du local de réception.

Etape I11 : Traitement, analyse des données et recommandations.

elle permet de collecter toutes les informations , analyser et comparer les données et proposer

des solutions & moyen et long terme.

STRUCTURE DU MEMOIRE :

Afin d’atteindre notre objectif de recherche et d’apporter les ¢léments de réponse a la
problématique posée, notre mémoire est structuré comme suit :

Chapitre I : Notions de base de I'acoustique du batiment et les effets du bruit, il regroupe
quatre parties distinctes : les notions de base de I'acoustique permettant d'appréhender le
theme , les effets du bruit sur les enfants et a I'école , le traitement acoustique des espaces

pédagogiques et enfin la réglementation concernant le bruit nationale et internationale.

Chapitre Il : Méthodes et moyens d'analyses, il est composé de trois différentes parties avec
la présentation du cas d'étude , la définition des moyens d'investigation ainsi que les mesures

et la méthodologie suivie.

Chapitre 111 : Résultats, analyse et discussion, il contient tous les résultats obtenus suite aux
experimentations, aux mesures et aux calculs. une autre partie de ce chapitre permet

d'analyser les résultats et proposer des solutions a court, moyen et long terme.

1THAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 111.



CHAPITRE I : Notions de base de I'acoustique du batiment et
les effets du bruit.



INTRODUCTION :

Afin d'appréhender tout domaine de recherche, il est nécessaire d'avoir des connaissances de
base concernant ce dernier. Dans notre cas , il s'agit de I'acoustique " la partie des sciences
physiques qui étudie les sons et tout ce qui a rapport aux sons. On attribue les bases de
I'acoustique a Pythagore (550 av. JC), aussi ,de nombreux théoriciens (tels que Galilée, Lord
Raleigh et Wallace Sabine...etc.) ont permis et facilité la compréhension des phénomeénes lié a
la propagation des sons.

Ce chapitre comprend quatre parties distinctes et constitue une base de données pour la suite

du travail.

La premiere partie rassemble les concepts de base permettant de comprendre I’étendue de
notre sujet a savoir l'acoustique des établissements scolaires. Ainsi , il comporte les
définitions des notions qui nous permettront de mener a bien notre expérimentation comme :
le niveau sonore ambiant , l'intensité et la puissance acoustique , la durée de réverbération

ainsi que la correction et I'isolation acoustique.

Aussi, I'ambiance sonore d'un local influe largement sur la conduite des usagers. A I'école ,
elle a un impact direct sur le comportement de I'enfant et sa capacité a se concentrer. Pour
cela , il est important de connaitre I"ampleur des effets du bruit sur la vie & I'école et le

déroulement des cours , ce qui fait office de notre deuxiéme partie de ce chapitre.

Par conséquent, les espaces pédagogiques accueillant des enfants requierent une attention
particuliéere en terme d'acoustique et nécessitent un traitement particulier. Pour cela, la

troisieme partie concerne le traitement acoustique de ses espaces.

Enfin, la quatriéme partie s'intéresse a la réglementation Algérienne ainsi que les normes

internationales relatives au confort acoustique dans les établissements scolaires.

I.1: ACOUSTIQUE ET DONNEES D'INVESTIGATION :

I.1.1- L acoustique :

1.1.1.1- A la recherche d'une définition :

Selon le dictionnaire Media Dico , c'est la Partie de la physique qui traite des sons ainsi que

la qualité sonore d‘une salle. Quant au dictionnaire Larousse 2015, il la définit comme une
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science qui étudie les propriétés des vibrations des particules d'un milieu susceptible

d'engendrer des sons, infrasons ou ultrasons, de les propager et de les faire percevoir.

DESMONS,J en 2003 la définit comme la partie des sciences physiques qui étudie les sons et
tout ce qui a rapport aux sons.*? Enfin , le site technique électronique EPSIC,2001 parle d'
une science du son; la partie des sciences physiques qui étudie les sons "depuis leur émission,
ou production (source), a leur transmission dans le milieu, jusqu’a leur réception

(microphone) et leur perception (oreille)"3,

1.1.1.2 : Les champs d’investigation de I’acoustique :

L'acoustique regroupent différents domaines (fig. 1) comme :I’acoustique physique,
I’acoustique perceptive (la psycho acoustique), I’acoustique des salles (matériaux absorbants,

acoustique des espaces clos, réverbération...etc.), I'acoustique musicale...etc.
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Figure 1 : Champs d'investigation de l'acoustique,( Lindsay.1964).
1.1.2- Leson:

1.1.2.1- Une sensation auditive :

12 DESMONS,J. Acoustique pratique. Editions Parisiennes. 2003.P8.

13 EPSIC (Ecole Professionnelle de Lausanne). Introduction a I'acoustique.2001.
http ://www.epsic.ch/branches/electronique/techn99/acous/ AQSOMM.html
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D'apres I'encyclopédie Larousse 2015, c'est une sensation auditive engendrée par une onde
acoustique. Aussi, Il est défini comme une sensation auditive causee par les perturbations d'un
milieu physique matériel élastique (air, eau...) et engendrée par la stimulation des éléments

sensoriels de I'oreille interne (cellules ciliés), le plus souvent par les ondes acoustiques.*

Dans son ouvrage "Acoustique pratique”,2003, DESMONS,J définit le son comme une

variation rapide de pression (dans l'air , dans I'eau ou tout autre milieu) décelable a l'oreille.

1.1.2.2- Définition :
Il est définit par *°: le niveau sonore (intensité) , la fréquence (hauteur du son) et le timbre.

Les deux premiers facteurs , intensité et fréquence, sont suffisants pour caractériser un bruit,
le timbre est un facteur musical.®

a- Niveau sonore : a son tour , est défini par deux paramétres :

- Intensité acoustique :
Elle peut se définir comme le vecteur transport d'énergie de I'onde sonore!’, elle correspond
a I'énergie vibratoire qui traverse une section de 1cm? ou 1m?2 pendant une durée d'une
seconde!®. Elle est donc définie comme un vecteur qui a une direction et un sens, celle et celui
de I’onde acoustique et une norme qui représente 1’énergie qui se propage exprimeée en
Watt'9/m2.
Il existe une intensité sonore minimale sous laquelle on n’entend pas le son ; c’est le seuil
d’audibilité. Il vaut 10 = 1,0.10"12 W/m2 ainsi qu'une intensité maximale ;palier au-dela duquel
un son crée une douleur et endommage fortement le systéeme auditif c'est le seuil de douleur
qui est fixe a 1 W/m2, 2

- Niveau d'intensité acoustique :

4 ATIENZAR, BALEZ, S ;REMY, N. Introduction d I’acoustique. CRESSON, Ecole Nationale
Supérieure d’ Architecture . Grenoble .2008.

15 PIETQUIN, D. Techniques du son, Notions fondamentales d'acoustique. 2008.

1 \VEDEILHIE, R. I'acoustique élémentaire dans le batiment. DUNOD. Paris. 1967. P2.
17PASCAL,J.C. Vibrations et acoustique. Ecole Nationale Supérieure d'Ingénieurs de Mans.
Université de du Maine. 2007/2008

8 VVEDEILHIE, R. l'acoustique élémentaire dans le batiment. DUNOD. Paris. 1967. P6.

19 Une source sonore émet un son avec une certaine puissance sonore P exprimée en watt (W).
L’intensité sonore en un lieu dépend donc de la puissance sonore de la source ainsi que de 1/d 2 avec d
la distance a laquelle on se trouve de cette source (d’ou ’unité de 1’intensité sonore : W/m2).

2 PIETQUIN, D. Techniques du son, Notions fondamentales d'acoustique. 2008. P 10.
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Il est égal a dix fois le logarithme décimal du rapport d'une intensité acoustique a l'intensité de

référence lo=10"12 2%, |l s'exprime en dB? et se calcule comme suit :
I
Li = 10log(—)%3
Io
L : Niveau d’intensité sonore (dB)

- I: Intensité sonore de la source sonore (\W/m2)
- lo: Seuil d’audibilité

- Le niveau sonore correspondant a l'intensité de référence ( Le seuil d’audibilité), il estde 0
dB. (Fig. 2)
. To
Li = 10log (1‘) = 101log(1) = 0dB

- Le niveau sonore correspondant a l'intensité maximale ( Le seuil de douleur) est de 120 dB.

IDouleur) — 101 ( 1 > — 120dB
o ) U %\10—12/) 7

La figure 2 résume les différents niveaux sonores depuis le seuil d'audibilité jusqu'au seuil de

Li = 1010g<

douleur.

m Décibels

140
120
100
80
60
40

Figure 2 : Différents niveaux sonores, (Ludier , 2011), redessiné par l'auteur.

ZLHAMAYON, Loic. Réussir l'acoustique du batiment. Editions du moniteur. 2eme édition.2006.

22 |_e décibel est, a ce jour, I'unité de mesure exprimant un niveau énergétique la plus utilisée pour la
mesure du bruit, comme phénomene physique simple.

2 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010.
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b- La fréquence :

C'est le nombre d’oscillations périodiques par seconde. Elle s’exprime en Hertz (Hz). 2* Plus
un son est aigu et plus sa fréquence sera haute. A I’inverse, plus un son est grave, plus sa
fréquence sera basse. Elle est liée a la vitesse d'un son et la longueur d'onde et s'écrit comme
suit :
f=V/L®
A : Longueur d'ondes en metres.
V : la vitesse du son ou célérité dans le milieu en m/s.

f : la fréquence en hertz.

- La vitesse d'un son ou célérité dans un milieu matériel (c) : varie en fonction de
I'homogénéité et I'élasticité du milieu. elle différe selon les milieux (Tab. 1). %

Tableau 1 : Différentes vitesses de son selon les milieux; (HAMAYON, 2010)

Milieu Valeur de c 4 15°C
Eau 1440
Air 340
Béton armé 1000 a 2000
Caoutchouc 40 a 150
Acier 5050
Aluminium 5200

- La longueur d'onde est la distance qui sépare les états identiques de deux ondes
(fig. 3) contigus. 2’c'est la distance parcourue par une onde acoustique pendant une période?.

2 PIETQUIN, D. Techniques du son, Notions fondamentales d'acoustique. 2008.
2 VVEDEILHIE, R. I'acoustique élémentaire dans le batiment. DUNOD. Paris. 1967. P3.

2% HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 28.

27 Idem. p 31.
2 PIETQUIN, D. Techniques du son, Notions fondamentales d'acoustique. 2008.
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Longueur d'onde

N\ /\ ~
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Vitesse du son: C= 340 métres/ seconde 20°C

Figure 3 : Longueur d'onde, (www.techniquesduson.com, 2015)

- Fréquences audibles :
L’oreille humaine est sensible a des variations de fréquences entre 20Hz et 20000 Hz.2°

Au dessous de 20Hz , il s'agit d'infrasons et au dessus de 20000Hz , on parle d'ultrasons.*

(Fig. 4).
L’oreille n’a pas la méme sensibilité pour toutes les fréquences audibles.

«— Infra ——»+«—— Audio —»«+—Ultra —»

-
@

o

>

0.02 02 2 20 200 2000  20.000 200K Hz

Fréquences

Figure 4 : Les fréquences audibles par 1’étre humain, (www.techniquesduson.com,Consulté en 2015)

- Courbes d'isosonie :

Les premiéres courbes isosoniques furent fondées sur les mesures effectuées par Kingsbury en

1927. Puis les courbes publiées par Fletcher et Munson en 1933 furent utilisées pendant

plusieurs années avant d'étre remplacées par les mesures de Robinson et Dadson en 1956.%!

2 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme

édition. 2010. p 29.
3 PIETQUIN, D. Techniques du son, Notions fondamentales d'acoustique. 2008.
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Il s'agit de spécifier les combinaisons de niveaux de pression acoustique et de fréquences de
sons purs continus qui sont percus comme isosoniques par des auditeurs humains.3?En
d'autres termes , Elle provoquent la méme sensation d'intensité sonore chez I'oreille humaine.
L'unité de mesure du niveau de sonie® est le phone : il correspond exactement au dB pour une
fréquence de 1 000 Hz (Fig. 5).

dB 140 - .
130 N ‘-:-— | ._—;,Ff’_ ____1_?& phon._| ~ .
S e _seuil dedouleur iy
120 \ N e ST ELIBNEEED S48
N, - . iy
10 by o - . e £t | | | S | ; | | :
100 |
"

Hiveau sonore
¥ ¥ &8 2 2 34 g =

o

=]

2 35 #3 125 250 500 1 2 4 ! 18
Hz Fréquence icHz

Figure 5 : courbes isosoniques, (Site de la confédération suisse, consulté en 2015).

c - Le timbre : est la constitution harmonique d'un son, il est donné par le nombre et
I’intensité des harmoniques qui le compose et permet de le reconnaitre. En effet, La fréquence
fondamentale est la méme, mais le nombre et 1’intensité de leurs harmoniques respectives sont

différents et I’oreille distingue les deux sons.>*

1.1.3 : Le bruit

a : Une sensation génante :
Le DTR C 3.1.1, 2004 *définit le bruit comme un mélange complexe de sons de fréquences

différentes. il s'agit d'une sensation considérée comme génante et désagréable. En effet ,"il

31 Mary Florentine, Arthur, Richard R. Fay Popper et Richard R. Fay, Loudness, Springer Science &
Business Media, 2010.

32 |SO 226:2003 : Acoustique - Lignes isosoniques normales.

3 la sonie est un parametre psycho acoustique qui varie avec le niveau sonore, la fréquence, la nature
et la durée des sons.

3#PIETQUIN, D. Techniques du son, Notions fondamentales d'acoustique. 2008.

% CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul. 2004.
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peut avoir un certain nombre d’effets indésirables. Il réduit par exemple I’intelligibilité des
conversations, interfére avec les processus cognitifs, les fonctions biologiques endocriniennes,
et il perturbe le sommeil."3® Cependant, en acoustique, un bruit est une vibration aléatoire.
Aussi , c'est un mélange confus de sons; il est constitué de la superposition d'un ensemble de

composantes élémentaires qui n'ont entre elles aucune corrélation.

b : Classement de bruit : les bruits sont classés en trois groupes :*

1- Grave (100- 400 hertz).
2- Médiums (400- 1600 hertz).

3- Aigus (1600- 6400 hertz).

c : Les sources du bruit : on distingue trois sources de bruits dans le domaine de I’acoustique

du batiment :

- Les bruits aériens sont générés par des sources qui n‘'ont aucun contact avec le structure du
batiment. Les vibrations sonores naissent dans l'air et se propagent par voie aérienne (en

utilisant I'air comme support)®. 1l existe deux catégories :

— Les bruits aériens intérieurs ou bruits roses (bruit de conversation...); et

— Les bruits aériens extérieurs ou bruits routiers.
- Les bruits solidiens sont générés par des sources qui sont liées a la structure du batiment, ou
qui la frappent. Il s'agit de bruits de choc (ou bruits d'impact) : les vibrations prennent
naissance a l'intérieur d'une matiére solide, lors d'un choc (bruits de pas, chutes d'objets, chute

d'eau dans une douche ou une baignoire...etc.)

% VICENT,B . GISSENGER, V. Les effets du bruit sur la santé. Bruit et santé, synthése
documentaire. Lyon. Mai 2011. Révision 2. p4.

3" VEDEILHIE, R. l'acoustique élémentaire dans le batiment. DUNOD. Paris. 1967.

%, 28 Made in acoustic. Traitement et isolations acoustiques. Www.madeinacoustic.com.
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- Les bruits d’équipements : peuvent se transmettre a la fois par 1’air ambiant et par une mise
en vibrations des parois et des équipements. C'est un bruit crée par les ascenseurs ,

robinetterie , la ventilation mécanique...etc.*

d : Les différentes voies de transmission de bruit ; 4

- Les transmissions directes (TD) : par les parois opaques (facade, toitures et planchers) et
les baies.(fig. 6).

- Les transmission parasites (TP) : par des points singuliers ( gaines , entrées d'air , défauts
d'execution...etc)(fig. 7).

- Les transmissions latérales (TL) : par les parois liées a la facade , a la terrasse ou au
plancher (fig. 7).

1l
v
—
—
o

Figure 6 : Modes de transmission des bruits aériens intérieurs et extérieurs.
a:enplan, b : perspective frontale.
(Hamayon. Loic, 2006).

1.1.4 L'acoustique architecturale :

Elle vise a comprendre et maitriser I'acoustique des batiments .L'acoustique pratique peut étre

divisée arbitrairement en trois parties nécessitant des principes d'intervention différents*:
- La correction acoustique.
- L'isolation phonique.

- L'isolation anti vibratile.

%0 CERTU. Mémento technique du batiment. Confort acoustique. Juillet 2012.
4l 1dem. P 11.
2 VVEDEILHIE, R. l'acoustique élémentaire dans le batiment. DUNOD. Paris. 1967. P21.
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Dans ce cas , nous nous intéresserons a la correction et isolation acoustiques, deux parametres
a ne pas confondre(fig. 7). "La correction permet d'assurer la qualité acoustique propre d'un
local et I'isolation est I'ensemble des dispositions prises pour réduire la transmission d'énergie

entre les sources qui la produisent et les locaux qui doivent étre protégés."*3

(1) Energie Incidente
(2) Energie Transmise
(3) Energie réfléchie
(4) Energie absorbee

Figure 7 : Isolation et correction acoustiques, (la Farge 2010).

a : Correction acoustique :

C'est un indicateur du confort acoustique qui traite de I'ambiance sonore visant a limiter la
réverbération des sons dans un local donné. Elle dépend du volume et de la forme du local
ainsi que des matériaux constituant les parois. Elle a pour objectif d’assurer la qualité

acoustique interne d’un local, qui peut étre** :

- Un lieu ou I’écoute doit étre favorisée (salle de spectacle, salle d’enseignement)
- Un lieu ou le niveau sonore doit étre diminué (local industriel, atelier, bureau, préau

d’école, circulation commune, ...)

3 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 53.
4 Made in acoustic. Traitement et isolations acoustiques. Www.madeinacoustic.com.
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Le principe de la correction est de réduire les niveaux sonores en neutralisant I'énergie

réverbérée (réfléchie) (Fig. 8), soit de contrdler cette énergie pour contrdler l'audition.*

-

Avant : Aprés :
effets de réflexion d'un bruit traitement ;
a l'intérieur d'une piéce des réflexions vone de

revétements

absorbants

Figure 8 : Correction; traitement des réflexions d'un bruit par des revétements absorbants.

(ATIENZAR, BALEZ,S. 2009).

1- Propagation du son dans espace fermé :
Les sons émis a l'intérieur d'un espace fermé subissent différents phénomeénes acoustiques

expliqués ci dessous :

ener gie

obstacle incidente

anergia

j ériar gie
tranzrize

reflechie

&ner gie
absorbée

Figure 9 :Mode de transmissions d'énergie acoustique , (www.lafontaudio.com, acoustique et design,
Consulté en 2015).

4 VEDEILHIE, R. l'acoustique élémentaire dans le batiment. DUNOD. Paris. 1967. P22.
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Quand une onde sonore rencontre la paroi d’un local (fig. 9):

- Une partie de I’énergie incidente Ei est transmise Et de ’autre c6té de la paroi, c’est-a-dire
vers 1’extérieur ou vers un local voisin.

- Une autre partie est absorbée Ea.
- Une derniere partie est réfléchie par la paroi Er.

Ei : Energie incidente
Ea : Energie absorbée
Et : Energie transmise
Er : Energie réfléchie

On peut écrire :
Ei=Ea+Et+Er

Ces différentes énergies sont données par des coefficients définis*® ci-dessous :

Ea dépend du coefficient d'absorption a avec :
a = I absorbée / I incidente
Et dépend du coefficient de transmission t avec :
T = Itransmis / lincidente
Er dépend du coefficient de réflexion y avec :

y = I réfléchi /I incidente

On peut écrire aussi :

attt+y=1

2- Réverbération et absorption des parois :

La réverbération est la persistance d'un bruit dans un local apres arrét de la source. En d'autres
termes , en plus des ondes directes s'ajoutent les ondes réfléchies par les parois*’ , ce qui
prolonge le son et donne naissance au phénomene d'écho. Alors que I'absorption est la
diminution de l'intensité sonore aprés la traversée d'un matériau absorbant®. 11 faut selon la

qualité désirée, d'augmenter ou de diminuer la partie absorbée de I’énergie, en jouant sur les

4 Acoustique des locaux -Correction acoustique. www.bruit.fr.

4 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 54.

“8 Dico thermique. Le dictionnaire du confort thermique.
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surfaces absorbantes et avec les matériaux bénéficiant d'un coefficient d'absorption entre 0 et

1_49

3- Coefficient d'absorption acoustique a : indique la capacité d’un revétement a absorber

I’énergie d’une onde sonore.
Plus il y a d’absorbants dans une salle, plus la durée de réverbération est courte

o = 0 : Matériaux parfaitement réfléchissants (lisses et durs)
o =1 : Matériaux totalement absorbants (souples et poreux)

5- Matériaux absorbants :

Ils réduisent 1’énergie acoustique réfléchie. on peut distinguer trois grands types® :

- Matériaux poreux et fibreux :
Dans ces matériaux, 1’air est mis en mouvement par les ondes sonores. Elles perdent de
I’énergie par suite des frottements des particules d’air sur le matériau, et I’énergie acoustique

est transformée en chaleur et on dit qu'il y'a absorption.

- Résonateurs : sont généralement utilisés dans 1’absorption des sons graves et
médiums, ce sont des cavités sphériques ou cubiques de volume V (fig. 10) débouchant a I’air
libre par un col de section S et de longueur L.

Col

__4‘.
|

Figure 10 : Résonateur de Helmholtz, (Hamayon, 2008).

- Membranes, également appelées «diaphragmes» ou «panneaux fléchissant», lorsque

les ondes acoustiques arrivent sur le panneau, celui-ci se déforme et comprime la lame d’air

4 Made in acoustic. Traitement et isolations acoustiques. Www.madeinacoustic.com.

50 Made in acoustic. Traitement et isolations acoustiques. Www.madeinacoustic.com.

s HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010.
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qui, agissant comme un ressort, renvoie le panneau. Il se crée donc une vibration. Quand la
fréquence des ondes acoustiques est la méme que la fréquence de vibration du panneau, il y a

résonance.

6- Aire d'absorption équivalente (Nombre d'unités d'absorption d'un local) A :
C'est la valeur de la partie de la surface d’une paroi totalement absorbante composée d'un ou
de plusieurs matériaux ( différents coefficients d'absorption a. ).
Le DTR C 3.1.1 la définit comme la somme de produits des surfaces des parois ou objets du
local multipliées par leurs coefficients d'absorption acoustique respectifs.
A = o S?
a : coefficient d'absorption du matériau.
A : Aire d'absorption équivalente en m2
S : surface totale du matériau.

* Quand le matériau est a 100% absorbant avec a. =1 ===>A =S,

Dans le cas d'une salle avec différents matériaux :
A=) aix Si%3

7- Durée de Réverbération d’un local est le temps que met le son pour que son niveau
d'intensité diminue de 60 dB apres interruption de la source sonore (Fig.11) , ce qui
correspond a une intensité de 1/10 de l'intensité initiale de la source sonore. Elle est exprimée
en secondes. Elle dépend du volume de la salle et des qualités absorbantes des surfaces. >* La
maitrise de cette durée de réverbération dépend de la qualité acoustique recherchée.

52CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul.
2004.p18.

>3 ldem.

**HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.
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Figure 11 : La durée de réverbération. (Saint Gobain, 2012).

Dans les calculs, on considére que la durée de réverbération est la méme en tout point du

local.®®

8- Formule de Sabine :
Un physicien américain ( wallace SABINE) a établi une formule empirique en 1898

permettant de calculer ce temps de réverbération d'un local. La formule de Sabine s'écrit :

0.16 V
—_ " 56
A
T : Durée de réverbération en seconde

Tr

V : Volume du local en m3

A : Aire équivalente d’absorption en m?

9- L'écho est un phénomene caractérisé par un son pouvant étre entendu deux fois a savoir ,
le son émis et le son réfléchi, si le temps entre le son émis et celui du retour est supérieur a
1/10 s °7, I'oreille humaine percoit deux sons distincts. Il s'agit d'une reproduction distincte
d'un son, due au fait que les ondes sonores rencontrant des obstacles changent de direction et

produisent une nouvelle impression auditive.®

10- Champ direct et champ réverbéré :

5> CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul. 2004.
6 ldem..

S VEDEILHIE, R. I'acoustique élémentaire dans le batiment. DUNOD. Paris.

58 |dem. P55.
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Dans les locaux de taille moyenne, la diminution du niveau d’intensité avec la distance est
compensée par 1’énergic réfléchie par les parois du local; le champ direct occupe 1’espace
situé a une faible distance de la source sonore, tandis que le champ réverbéré occupe la zone

du local dans laquelle le niveau sonore est quasiment constant®®.
A cet effet, nous deduisons que :

- Un local contenant beaucoup d’absorbants, le champ direct y est augmenté puisqu’il y a peu

d’énergie réfléchie. 1l s'agit des salles sourdes.

- Un local ou il y a peu d’absorbants, 1’influence du champ direct y est diminuée puisqu’il y a

beaucoup d’énergie réfléchie. C’est le cas des salles réverbérantes.
11- Traitement des locaux par la réduction de la réverbération :

Un des phénomeénes nuisant le plus fréquemment a une bonne qualité acoustique dans un local
est la réverbération excessive des sons. Ce phénomeéne qui consiste en la perception du
décalage entre le son direct et le son réfléchi, , perturbe l'audition et nuit a l'intelligibilité. I
existe deux types® de salles soufrant de ce phénoméne :

- Cas courants, tels que ceux des salles de classe, des bureaux, des salles de réunion pour les
quels une approche simple peut étre suffisante.

- Cas ou il est recherché une acoustique précise, tels que ceux des auditoriums, des salles de

spectacle, des studios d’enregistrement.

Dans notre cas, nous nous intéresserons exclusivement au cas courants, afin d'y remédier a ce
phénomene, il est intéressant de placer les matériaux absorbants sur les parois verticales
disponibles, ceci afin de garantir une meilleure intelligibilité de la parole. Quant au sol, il est
traité par la présence des auditeurs. Les réflexions sur le plafond sont utiles pour renforcer le
son vers les places les plus éloignées de la source de bruit. Si une partie du plafond est a
traiter (lorsqu’il n’y a pas assez de surface de parois verticales disponibles) le traitement est a

placer vers le fond de la salle.®*

% Made in acoustic. Traitement et isolations acoustiques. Www.madeinacoustic.com.
8 Www.bruit.fr, les grands principes de traitement acoustique d’un local.
61 ldem.
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b : Isolation acoustique :
Elle concerne la propagation des bruits d’un local a un autre. 1l s'agit de techniques et

procédés mis en ceuvre pour obtenir un isolement acoustique qui dépend de plusieurs
paramétres®? :

- Les propriétés acoustiques d'un matériau.
- La mise en ceuvre.
- Le contexte architectural.
Cette derniére a comme objectif la réduction de la transmission des ondes sonores aériennes et

solidiennes d’un local (fig. 12) a un autre afin d'améliorer le confort.

Isolation acoustique

Apres :
traitement
des transmissions

Figure 12 : Traitement des transmissions d'un bruit aérien a travers l'isolation acoustique.

(ATIENZA, BALEZ. 2009).

1- Coefficient de transmission 1 : est un indicateur de l'isolation acoustique, il caractérise la

paroi de séparation et s'écrit®® :

t=I2/11 <1

%2 MEISSER, M , Consultant acoustique. Guide de I'acoustique du batiment. P 15. isover.fr

8 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 98.
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I, : Energie sonore mesurée dans le local de réception.

I : Energie sonore mesurée dans le local d'émission.

2- Indice d'affaiblissement acoustique d'une paroi : caractérise la performance en transmission
directe d’une paroi ,il donne la performance d'une paroi séparative testée entre deux locaux.
C’est une caractéristique propre a la paroi® et il est exprimé en dB :

En cas de paroi continue, il s'écrit %:

R=10log(1l/t)

7 : Facteur de transmission de la paroi.

En cas de paroi discontinue : une paroi composée de deux ou plusieurs élements d'indices
d'affaiblissement différents , il s'écrit © :

R = 10 log (X Si/ ¥ Ti Si)

Si : Surface de I'élement i de la paroi en m2

i : facteur de transmission de I'élément i de la paroi.

3- Loide masse :

Elle permet d'estimer la valeur de I'indice d'affaiblissement acoustique R d'une paroi en
fonction de sa masse surfacique. Cette loi est représentée graphiquement (Fig.13) suivant une

échelle semi-logarithmique.® le principe est plus un mur est lourd, plus il isole.

6 Made in acoustic. Traitement et isolations acoustiques. Glossaire.WWww.madeinacoustic.com.

® CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul.
2004.P21.

5 |dem. P22.
7 |dem. P23.
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Figure 13 : L'abaque de la loi de masse ,(Saint Gobain).

Dans le cas des parois doubles®, on prendra comme indice d'affaiblissement , I'indice de la masse

surfacique totale des deux parois majoré conformément au tableau 2 :

Tableau 2 : Majoration de I'indice d'affaiblissement acoustique. R, (DTR C 3.1.1. 2004).

Lame d'air (cm) Présence d'absorbant Majoration de R (dB)
<5cm Non + 3dB
<5cm Oui +5dB
>5cm Non +5dB
>5cm oui +7dB

4- Fréquence critique :

- Cas des Parois simples : Toute paroi simple a une certaine fréquence, dite fréquence
critique, un défaut d'isolement qui dépend de la masse volumique du matériau et de la rigidité
de la paroi. Elle est exprimée par :

8 Une paroi double est constituée de deux parois simples sans liaisons rigides entres elles comme
une lame d‘air.
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C : célérité du son en m/s.

E: Module délasticité du matériau en N/m?

p : Masse volumique du matériau e, Kg/m3

e : épaisseur de la paroi en m.

A la fréquence critique des matériaux, leur isolation acoustique chute d’autant plus que les

matériaux sont rigides® et cette chute est a I'ordre de™ :

10dB pour les matériaux a faibles pertes internes’ (acier, aluminium, verre...etc.)

7dB pour les matériaux a pertes internes moyennes ( béton, platre, bois...etc.)

3dB pour les matériaux a fortes pertes internes (caoutchouc, liege, plomb...etc.)

Aussi, M. Meisser a donné une méthode empirique pour estimer I'allure de la courbe de R"?

pour une paroi simple homogéne avec 4 dB de variation par octave de masse ou de fréquence,

soit : + 4 dB en doublant la fréquence.

+ 4 dB en doublant la masse.

Le tableau 3 indique les valeurs des fréquences critiques et les chutes d'isolement des

matériaux les plus fréquents :

Tableau 3 : Fréquences critiques et chutes d'isolement des matériaux. (DTR C 3.1.1. 2004).

Matériaux Masse volumique Fréquence critique fc Chute de I'isolement
(kg/m?) (Hz) pour cm d'épaisseur a fc (dB)
verre 2500 1200 10
Briques pleines 2000-2500 2000-2500 7
Béton 2300 1800 7
Platre 1000 4000 7
Acier 7800 1000 10

% VAN DAMME.M. Acoustique : conception et mise en ceuvre. Isolation aux bruits aériens :
principes et matériaux. Bruxelles.
O CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul.

2004.P23.

' Les pertes internes représentent la quantité d'énergie dissipée par le matériau.
2 MEISSER : La pratique de I'acoustique dans le batiment Paris Cated-Eyrolles. 1971. 130p
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La fréquence critique des blocs légers (blocs de platre, béton cellulaire...) est située dans un
domaine de fréquences (les moyennes fréquences) ou 1’oreille est particuliérement sensible.

Ces matériaux sont donc peu recommandés pour les travaux d’isolation acoustique.”

- Cas des parois doubles : il s'agit d'une fréquence de résonnance, les multiples réflexions
entre les deux parois constituant la paroi double peuvent engendrer un phénomene de

résonnance & une fréquence particuliére fo “*qui s'écrit :

0=84 ! + ! -
f0= (msl ms2’.|d

ms1 et ms2 : masses surfacique des deux parois en kg/m?2

d : distance séparant les faces internes des deux parois en m.

- Fréquence de résonnance de la lame d‘air :
Le volume d'air situé entre les deux parois sera mis en résonance par les sons dont la demi
longueur d'onde est égale a la distance d'entre les deux parois. A ces sons correspondent des

fréquences et sont données par la formule suivante™ :
n.c

m=%q
n : Nombre entier supérieur a 0

c : célérité du son dans l'air m/s

d : distance entre les deux parois en m.

5- L’isolement acoustique entre locaux correspond a la différence arithmétique entre le niveau
de pression acoustique L1 dans le local émission et le niveau de pression acoustique L2 dans

le local réception’®. Les chemins de transmissions de I'énergie acoustique entre les deux

3 MERSCH,S. IBGE. Bruxelles environnement. Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux.
Avril 2015.

# ACNAW. Isolation acoustique.2007.

> CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul.
2004.P25
6 ldem.P22.
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locaux sont regroupés en deux catégories’’ : transmissions directes’® et indirectes (latérales’

et autre chemins de transmissions® ). On distingue trois types d’isolements entre locaux :

- Isolement acoustique brut : est exprimé comme étant la différence entre le niveau sonore

émis et le niveau sonore recu dans le local
Db = Lil — Li2

Liz: Niveau sonore mesuré dans le local "émission".

Li2: Niveau sonore mesuré dans le local "Réception”

- Isolement acoustique normalisé : est I'isolement brut corrigé en fonction de I'aire
d'absorption réelle (A) mesurée dans le local de réception et l'aire d'absorption de référence.
Dn = Lpl — Lp2 + 101 (A>81
n =1Lp p 09 20
A : Aire d'absorption équivalente du local de réception.

Ao : est une aire d’absorption équivalente de référence normalisée, prise égale a 10 m?, sauf indication

contraire dans un reglement ou une prescription contractuelle.

- Isolement acoustique standardiseé : c'est I'isolement corrigé en fonction du temps de
réverbération réel (T) mesuré dans le local de réception et le temps de réverbération de

référence.

T
Dn,T = Lpl — Lp2 + 10log (ﬁ) 82

77 COENCA, J. SEJOURNE, C. Isolements au bruit aérien in situ. incertitudes quant aux méthodes
prévisionnelles. 10éme congreés frangais d'acoustique. Lyon. Avril 2010.

8 Les transmissions directes sont dues au rayonnement des éléments de la paroi séparative (cloison,
bloc-porte...etc.) et sont caractérisées par l'indice d'affaiblissement acoustique R en dB de ces
éléments.

™ Les transmissions latérales sont des transmissions solidiennes ( vibratoires ) de I'énergie acoustique
au travers des éléments constructifs liés a la paroi séparative et qui rayonnent dans le local de
réception.

8 les autres chemins sont aériens , il s'agit de "ponts phoniques" au travers de faux plafonds, faux-
planchers , gaines et canalisations...etc.

88 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 111.

8 DREAL , Direction Régionale de I'Environnement de I'Aménagement et du Logement. Région de la
haute Normandie. France. 2015.
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T : Durée de réverbération du local de réception.

To : est un temps de réverbération de référence normalise, pris égale a 0.5s.

1.2- EFFETS DU BRUIT :

L’école est un lieu ou les échanges oraux font partie intégrante de la formation, c'est le lieu
d'apprentissage par excellence ou 1’écoute, la communication et la compréhension sont
primordiales pour le bon développement des enfants. 8 Ceci dit , les différentes sources de
bruit perturbent le déroulement des cours et ont un impact négatif sur la performance et
I'attitude des éleves.

Pour cela, des recherches ont été réalisées dans plusieurs pays notamment en France ou une
étude menée dans la ville de Bordeaux,1985 a apporté des enseignements inédits concernant
I'influence du bruit sur le niveau d'attention des éléves. Leurs expériences ont prouvé que les
taux d'erreurs de compréhension des enfants varient selon I'environnement sonore. Quant aux
chercheurs britanniques, ils ont constaté en 2005 qu’un enfant peut avoir jusqu’a deux mois
de retard dans [’apprentissage de la lecture pour chaque hausse de cing décibels de niveau de
bruit (étude RANCH)®. Enfin , les résultats des autres études menées dans ce sens indiquaient
en majorité les effets sérieux affectant I'apprentissage scolaire , I'état psychologique ainsi que

le fonctionnement cardiovasculaire des éléves.

1.2.1 : Effets néfastes dus au bruit
a- Les effets auditifs directs biologiques et physiologiques du bruit :

Les niveaux sonores élevés entrainent une altération du systéeme auditif qui est peu adapté a
les supporter durant de longues périodes.®® Si ’on s’expose & un niveau sonore élevé, le bruit
peut endommager 1’oreille, et notamment ses cellules ciliées, de fagon transitoire (fatigue
auditive ou surdité passagére) ou définitive. L’exposition a des sons intenses (musique

amplifiée, explosions...) peut alors provoquer des acouphénes (bourdonnement dans les

83 IBGE Institut Bruxellois pour la gestion de I'environnement. Bruit. Vade-mecum du bruit dans les
écoles, Combattre le bruit dans les écoles, pourquoi et comment ? Janvier 2014.

8 STANSFELD Stephen et al., etude RANCH, Children's reading and memory affected by exposure
to aircraft noise, 2005, The Lancet, 365, p.

& Notre-planete.info, http://www.notre-planete.info/environnement/bruit.php#sante.
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oreilles) ou une surdité (augmentation du seuil d’audibilité) passagére ou définitive.®

b- Les effets indirects biologiques et psychologique du bruit :

Les effets biologiques extra auditifs, ne sont pas la conséquence directe de I'énergie
acoustique sur 1’oreille. Ils concernent le stress généré par le bruit sur I'étre humain.®’

Ces effets sont plus difficiles a identifier car ils peuvent étre lies a d'autres éléments

stressants. 1ls sont donc pas forcément a relier directement a I'exposition au bruit.

D’aprés différentes études (Davies, ICBEN®,2008), il y a trois principales catégories d’effets
extra auditifs :

- Les effets sur le systeme cardiovasculaire : Un état de stress créé par une exposition
au bruit entraine la libération excessive d’hormones telles que le cortisol ou les
catécholamines (adrénaline, dopamine). Et c’est 1’augmentation de ces hormones qui peut

engendrer des effets cardiovasculaires.

- Les effets sur la santé mentale ou effets psychologiques :
lls sont liés a 8: - La nature du bruit, Sa signification et I'activité de la personne qui y
soumise. En effet , Les effets psychologiques sont beaucoup moins aisément mesurables de
facon objective car la perception du bruit est subjective et sa tolérance varie d’un individu a
I’autre. Ses effets se traduisent par D’apparition de pathologies psychiatriques ou
psychosomatiques (anxiété, dépression) en termes de modification des comportements de

I’individu.®®

- Les effets sur le sommeil :

8 VICENT,B . GISSENGER, V. Les effets du bruit sur la santé. Bruit et santé, synthese
documentaire. Lyon. Mai 2011. Révision 2.

&7 |dem.

8 International Commission on Biological Effects of Noise

# HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 49.

% Ministere de I'écologie, du développement durable et de I'énergie. les effets du bruit sur la santé.
prévention des risques .6 mars 2013.
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Le sommeil est la période ou le corps se régénere. Il est essentiel pour le développement, la
santeé et le bien étre. Le sommeil peut étre facilement perturbé par le bruit(fig.14) ce qui peut

provoquer des effets inconscient mineurs, voire un réveil complet.®

Dose Leqg Effets Créte en dB Effets
dB(A)
75 Endormissement 85 Réveil de l'adulte et de
impossible I"'enfant
65 Réveil de I'adulte 60 Altérations du rythme
cardiague
55 Réveil de l'enfant 55 Début des modifications
du rythme cardiaque
45 Sommeil paradoxal 45 Perturbations de |'électro-
altéré encéphalogramme  chez
I'enfant
35 Début de perturbations

possibles de I'électro-
encéphalogramme

Figure 14 : Effets du bruit sur l'adulte et I'enfant. (acoucité®, 2011).

1.2.2 : Effets du bruit a I'école :

Différentes études ont été menés dans des écoles visant a identifier I'effet néfaste qu'a le bruit
sur les éléves , en 2007, une étude brésilienne de Zannin a démontré que les bruits génants
étaient ceux des classes voisines (éleves et enseignant) et de leur propre classe. Quant aux
effets ressentis dans ce cas, c'était : la nécessité de hausser la voix, la perte de concentration,
I"irritabilité, I'anxiété et de I’inconfort.

Une autre étude suédoise a été réalisée sur 3 classes de CML1 (78 enfants) durant laquelle les
chercheurs ont découvert que les niveaux sonores équivalents étaient répartis entre 59 et 87
dB (A). Ce qui expliquant la fatigue, la difficulté a écouter le professeur et les maux de tétes

des enfants.

D'autres recherches ont été réalisées dans ce sens et ont prouvé que le bruit a I'école avait un
effet sur le comportement des éléves a I'exemple de I'étude de Mauny® et al. 2010 qui a

démontré que les effets observés sont® :

% VICENT,B . GISSENGER, V. Les effets du bruit sur la santé. Bruit et santé, synthese
documentaire. Lyon. Mai 2011. Révision 2.

%2 Observatoire de I'environnement sonore du Grand Lyon.
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— La participation réduite;

— L’inattention chronique;
— L agressivité, I’irritabilité,;
— La fatigue;

— L’agitation psychomotrice.

1.2.3 L'effet du bruit sur les enfants :

La perception subjective des bruits differe d'un individu a l'autre. Cependant, 1l existe une
population tres sensible aux méfaits des bruits; ce sont les personnes agees et les enfants en
phase d'apprentissage. En effet, il a été prouvé principalement chez les plus jeunes, que le
bruit peut compromettre I'exécution de taches cognitives (mémorisation, concentration,
lecture...etc.)®. De plus, Le bruit est une information parasite inutile que le cerveau doit
traiter et filtrer pour laisser la place a I’information utile. En plus des effets sur 1’audition
(destruction des organes de réception de I’oreille interne), le bruit a des effets néfastes (fig.16)

sur la fatigue et le stress".

Les effets sur les enfants sont résumés dans la figure 15; une synthése de données recueillies

au niveau du document de l'institut Bruxellois de la Gestion et de I'Environnement.

Bruit
1 ~ - 1 "9
| -
Stress LI fatigue |
S S Gl G S Gl
comportement ‘ g ( yp [ concentration | travail ‘ des erreurs

Figure 15 : Effet du bruit sur les enfants, Auteur , Données (IBGE, Janvier 2014.)

% Enquéte sur les éleves de CE2 scolarisés a Besancon.

9 CIDB : centre d'information et de documentation sur le bruit , www.bruit.fr.

% BOUKADOUM, Amina. Evaluation du confort acoustique dans les Salles de cours des
établissements scolaires. Mémoire de magistére. Architecture. Université Mentouri. Constantine.
2012.

% IBGE, Institut Bruxellois de la Gestion de I'Environnement. Combattre le bruit dans les écoles,
pourquoi et comment ? Bruxelles. Janvier 2014.
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Les enfants sont plus vulnérables au bruit que les adultes®” a cause de leur :

- Absence de reconnaissance des signaux de dangers;

- Manque de contrdle de leur environnement;

- Absence de stratégie d’adaptation;

- Périodes critiques durant les apprentissages;

- Les multi-expositions au bruit ( écoles, domicile, espaces urbains...);

- Les enfants et les adolescents s’exposent dans leurs pratiques de loisirs a des risques pour
leur sante.

1.3- L'"ACOUSTIQUES DES ETABLISSEMENTS SCOLAIRES :

L’acoustique constitue un élément fondamental dans I’enseignement, d'ou la nécessité
d'assurer une bonne écoute. En effet , Les bonnes conditions sonores permettent aux éléves de
se concentrer et d’entendre facilement le professeur sans que celui-ci soit obligé de forcer la
voix. De plus, l'effet du bruit sur les enfants est d'autant plus important, ce qui conduit a un

traitement acoustique indispensable au niveau des écoles.

1.3.1 : Les sources de bruit des établissements scolaires :

L'enfant et son enseignant sont soumis a diverses nuisances sonores au quotidien a I'école :

97 CIDB : centre d'information et de documentation sur le bruit ,Vulnérabilité des enfants.
www.bruit.fr.
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Figure 16 : Sources de bruit dans les établissements scolaires.

(www.ecoutetonlycée.com, consulté en 2015).

A l'aide de la (Fig.16) ,Les sources de bruits dans les écoles sont multiples. Elles peuvent étre:

a- Extérieures a I’école :

- Trafic routier, ferroviaire ou aérien.
- Activités industrielles.

- Activités humaines bruyantes.

b- Intérieures ou inhérentes a I’activité scolaire :
- Bruit provenant des couloirs (entrée et sortie des classes ) , sonneries...etc;

- Les comportements des occupants du local (bavardages inutiles, chute de matériel scolaire,
bruit des chaises); et

- Bruit des équipements : canalisations , conduites...etc.

1.3.2 : Traitement des espaces pédagogiques :

Tous les espaces au sein d'une école ont leur importance , ceci dit, les espaces pédagogiques
tels que les salle de cours et la bibliotheque requiérent une attention particuliere du point de
vue acoustique. En effet, Une salle de cours doit permettre une bonne diffusion de la voix,
sans écho pour une parfaite intelligibilité du discours. Afin d'atteindre cet objectif, il est

important de les concevoir convenablement et choisir des revétements adéquats :
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a- Utilisation de matériaux absorbants :

MUR AVEC ABSORBANT
MUR SANS ABSORBANT

Figure 17 : Mur sans absorbant. (CNB,2015) Figure 18 : Mur avec absorbant. (CNB, 2015).

Dans une salle sans revétement de parois absorbant, 1’énergie acoustique envoyée par la
source de bruit S dans toutes les directions se réfléchit sur les parois et se conserve
relativement longtemps dans le local (Fig.17) aprés que la source cesse d’émettre®® (écho).
Alors que l'utilisation d'un matériau absorbant au niveau des parois verticales diminue
largement le taux d'énergie réfléchie(Fig. 18). Prenons I'exemple d'une mise en ccuvre d’un
plafond absorbant aw > 0.90 dans une salle de classe avec une surface au sol de 50 m? et un
volume de 137,5 m3%°

Plafond Tonga 25 mm, ., = 0,90

|

125 25 S 1000

1] 00 000 2000 400
B T mesus avart initement
0 Trmesust apres tradement

Torga 25 mm coeffidert d'absorplion acousique
ja ssbine pr fnéquence)

Figure 19 : Evolution du coefficient d'absorption suite a la mise en ceuvre du plafond absorbant.

(Www.euroacoustic.com.2008)

% Les guides du CNB (Conseil National du Bruit) N°5, qualité acoustique des établissements d’accueil
d’enfants de moins de 6 ans. France.

2 Www.eurocoustic.com. L'acoustique dans les établissements d'enseignement.2008.
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L'introduction du plafond acoustique a permis de réduire considérablement le temps de
réverbération de la salle de cours , a 1000Hz, le temps a diminué de 1.7 jusqu'a 0.6s(Fig. 19).
d'autres dispositifs absorbants peuvent étre mis en ceuvre pour une meilleure acoustique tels

que :

- Cubes décoratifs et acoustiques.
- Tlots de plafond.(Fig.20)
- Panneaux acoustiques. (fig.21)

_—
- /
i - 7‘1:,»-~ -r — “t” |
S - T wm W l_ - 2R i rI
e S
W T B T RN o S, i
Figure 20 : Utilisation des ilots a plafond. Figure 21 : Utilisation des panneaux acoustiques
(www.doxacoustics.fr. 2015) (' www.doxacoustics.fr.2015)

b- Recours aux isolants :

En plus de I'absorption , une salle de classe se doit d'étre bien isolée des bruits provenant de
I'extérieur ou des espaces de circulations, une mauvaise isolation entraine systématiquement
un accroissement du niveau sonore ambiant. Pour cela , le double vitrage est 1’élément
incontournable pour une bonne isolation. Il est composé de deux vitres entre lesquelles une
lame d’air , C’est la qualité et I’importance de cette lame qui confére au double vitrage ses
performances.'® Il est aussi important d'utiliser lors des constructions neuves ou de
rénovations des matériaux bénéficiant d'un indice d'affaiblissement élevé (R) comme!®* :

- Polystyrenes acoustiques (Fig. 22);

- Les laines minérales.(Fig. 23);

- Fibres naturelles.

Les exemples d'isolants sont présentés dans les figures suivantes :

100 http://www.guidefenetre.com/.
101 Balez, Suzel. Propriétés acoustiques des matériaux et travaux de réalisation. 2007-2008.
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Figure 22 : Exemple de polystyréne, Figure 23 : exemple de laine de mouton.

(Balez,S, 2007-2008.) (IBGE, 2010)

¢ - Isolation acoustique de murs existants.

Il est aussi possible d'isoler des constructions existantes en collant un mur constitué d'un

matériau isolant sur le mur existant.

Fig.2
Figure 24 : Isolation acoustique des mus existants,( Isover. consulté en 2015)

- Doublage : La plaque de platre sur laquelle une couche de laine de verre a été posée

en usine, est collée sur le mur existant (fig. 24) a 1’aide d’une colle identique a celle qui
permet de coller les plaques de platre.

- Contre-cloison seche : une ou plusieurs plaques de platre sont fixées sur un cote a une
structure métallique (fig. 24). La lame d’air ainsi obtenue est remplie entierement de laine de

VErre.
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1.4 : REGLEMENTATION :

1.4.1 : Réglementations et normes internationales :

Suite a une recherche sur la réglementation internationale acoustique , nous avons réesume les

différents décrets et normes des critéres acoustiques dans les trois tableaux suivants :

Tableau 4 : Normes concernant le niveau sonore ambiant des salles de cours.

Pays

Réglementation

Source

France

0,4 <Tr<0,8 dans une salle de
classe <250 m3

06<Tr<1,2

dans une salle de classe > 250 m3

Arrété du 25 avril 2003 relatif a La
limitation du bruit dans les
Etablissements
d’enseignement.(Annexe )

Organisation
internationale de
normalisation

T<0,8x To avec
To = 0,35 x log(1,25xVolume)

Normes européennes ENISO 717-1 2

Belgique Tr=04s BIAP : bureau international
d'Audiophonologie
Tr=0,6 s dans une salle de classe | La norme ANSI S12.60 de 2002
<283 m3 American national standard
Tr =0,7s dans une salle de classe | acoustical performance
> 283 m3 et < 566ma3. criteria, design requirements,
USA and guidelines for schools.
Tr=0,4s American speech Language
Hearing Association
Angleterre Tr=0,4s BATOD : British Association of

Teachers of the deaf.

Tableau 5 : Normes concernant le temps de réverbération adéquat des salles de cours.

Pays Réglementation (dB(A)) Source
Belgique 40 BIAP : Bureau International
d'Audiophonologie
France 38 Arrété du 25 avril 2003 relatif a La
limitation du bruit dans les
Etablissements d’enseignement.
Angleterre 35 pour salle inoccupée BATOD : British Association of

Teachers of the deaf.

USA

30-35 pour une salle vide

American speech Language
Hearing Association
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Tableau 6 : Normes concernant I'isolement acoustique des locaux d'une école.

Pays

Réglementation (dB(A))

Source

France

DnT,A* >43dB entre les différents locaux
d'enseignement et d'activités pratiques.
DnT,A >50dB entre les locaux
d'enseignement et les locaux médicaux et
infirmeries, les ateliers peu bruyants, les
cuisines, les salles de réunion et les
sanitaires.

DnT,A >53dB entre les locaux
d'enseignement et les salles de musique,
salles polyvalentes, salles de sports et salles
de restauration.

DnT,A >55dB entre les locaux
d'enseignement et les ateliers bruyants

Arrété du 25 avril 2003 relatif
a la limitation du bruit dans
les établissements

d’enseignement (Annexe I)

Belgique

DnT, A = 46dB entre les locaux
d'enseignement classique.

DnT, A =58dB entre un local de musique et
un local d'enseignement classique.

DnT, A = 38dB entre les locaux de
circulation et les locaux d'enseignement

classique.

BIAP : Bureau International
d'Audiophonologie, NBN
S01-400-2 (2010)

* Isolement acoustique standardisé pondéré

1.4.2 : En Algérie :

Le réglementation algérienne acoustique actuelle est composeée principalement par deux lois ,

un décret et un DTR 192

a : Le décret n° 93-184 du 27 Juillet 1993 réglementant I'émission du bruit (Annexe I1). Dans

son article 3, il détermine les niveaux sonores maximums admis au voisinage immédiat des

établissement hospitaliers ou d'enseignement et les aires de repos et de détente sont de 45dB

en période diurne (6h-22h) et 40dB en période nocturne (22-6h).1%3

102 GRAMEZ, A. 10éme congres francais d'acoustique. Introduction a la réglementation acoustique
Algérienne et la réhabilitation acoustique des fagades. 12-16 Avril 2010. Lyon.
103 |_e décret n° 93-184 du 27 Juillet 1993 réglementant I'émission du bruit
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b:Le DTR C 3.1.1: ce document technique réglementaire approuvé par la commission
technique permanente pour le contréle technique de la construction s'insére dans le cadre d'un
politique nationale qui vise & lutter contre les nuisances sonores. %1l permet le calcul de
I'isolement brut des parois ainsi que la détermination du niveau de bruit global dans les locaux

de réception.
c: Leslois:

La loi 03-10 du 19 Juillet 2003 relative a la protection de I'environnement dans le cadre du
développement durable formule dans son titre 4 chapitre 11 (Annexe I11) des prescriptions de
protection contre les nuisances sonores et cela dans les articles 72, 73, 74 et 75. A titre
d'exemple, I'article 72 permet de prévenir, supprimer ou limiter I'émission ou la propagation
des bruits ou des vibrations de nature a présenter des dangers nuisibles a la santé des

personnes , a leur causer un trouble excessif ou a porter atteinte a I'environnement.

CONCLUSION :

Les sons émis par les diverses sources sonores sont différentes de par leur fréquence ,
intensité et durée. Ces indicateurs determinent le niveau ambiant d'un local et nous
renseignent sur la qualité sonore d'un espace. Aussi , ces bruits générés peuvent avoir un
impact des plus néfaste sur les personnes occupant I'espace en question et ce dernier est
d'autant plus important quand il s'agit d'enfants. Pour cela , les établissements scolaires
doivent étre vigilants et s'attarder d'avantage sur la problématique centrale qu'est le bruit a
I'école. Enfin , la réglementation et les normes internationales sont intransigeantes quant a ce

phénomeéne et préconisent des niveaux propices a lI'apprentissage.

Ce chapitre va nous servir de plate forme nous permettant d'interpréter et d'analyser les
données recueillies , les situer par rapport aux normes en vigueur et de proposer les solutions

adéquates.

¢ CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul.
2004.P22.
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CHAPITRE Il : METHODES ET MOYENS D'ANALYSE.
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INTRODUCTION :

Suite a la récolte de données nécessaires a la bonne compréhension du théme et afin de mener
a bien notre recherche , il est indispensable de se munir des moyens et ressources nécessaires.
D'ou I'intérét d'expliquer la méthodologie ainsi que la démarche adoptée pour I'élaboration de
ce travail.

A cet effet, ce chapitre contient en premier lieu la description détaillée du cas d’étude avec
toutes les informations utiles a notre recherche. En second lieu, il définit tous les outils utilisés
lors de notre travail que ce soit : les outils d'investigation ( entretien et questionnaire ), le
matériel de mesure et les critéres de confort acoustique mesurés.

11.1 : DESCRIPTION DU CAS D'ETUDE :

Il s'agit d'une école primaire "Hafsa™ qui existe depuis 1952 , cette derniére a été demolie et
reconstruite pour ré ouvrir ses portes en 2011,1%

11.1.1 Situation géographique :

Elle se situe dans la proche banlieue ouest d'Alger , plus précisément dans la commune de
Bouzareah. Elle est desservie par la voie mécanique "Route Djamel el Afghani Ex : Route de
Béni Messous " et est bordée par deux voies mécaniques secondaires a I'est et I'ouest. Au
niveau du sud , elle est mitoyenne avec des habitations individuelles (fig.25).

T, |

b
| Bloc -A- Bloc -B- Bloc -C- Bloc -D- g
!' R- R+1- R+1- R+1- ;
I — i
v = —
E G =
I (:’ U Bloc -E- Bloc -F-
f Ceur de service R+1- Cour de récréation -R+1-
f 1 N
¥ Il
e o
il
£l (1) A 83
Vors favenue AL REMLI N Rue DJAMEL EDDINE EL AFGHANI )
@y
(1D (n1 B}

Figure 25 : plan de masse de I'école Hafsa.
(ESTC Haddad, 2006).

105 es informations ont été obtenues lors d'un entretien avec le directeur de I'école.
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11.1.2 Présentation :

Elle compte douze classes (12) dont une , réservée aux enfants souffrant d'un retard scolaire et
de maladies mentales. Son effectif administratif se résume a un directeur , elle accueille 357
éleves dont les cours sont assurés par 10 enseignants d'arabe et 2 enseignants de langue

francaise (tab.7).

Tableau 7 : présentation du cas d'étude.

L'école
Nombre d'éléves 357
Effectif administratif 01 (directeur)
Nombre d'enseignants 14
Nombres de classes 12

11.1.3 Configuration de I'école :

a : Organisation :

Elle est composée de six (06) blocs de A a F, s'articulant au tour de deux cours ( fig. 26) :
- Cour de récréation de 347,5 m?2

- Cour de service de 137 m2.

La majorité des classes sont orientées Nord / Sud *%et leurs surfaces varient entre 59 et 61 m2.

= = = = P — — P — i— P i — - — S —" —
Mg dwohs
" Busads Sob s Sabvan Sab b
e | . = B = e
r!nM; - > e 3 “ > l]‘;” man'
§ Y / y v,
- - - 1 2 . . - - e - -
L - . .
— ] ) '
Courde senvice Sab poetis St
137 7 ’*"
A_8 . S . .

Figure 26 : Plan du rez de chaussée de I'école Hafsa.

(ESTC HADDAD, 2006).

b : Circulation : I'étage est accessible par le biais de deux escaliers. Les classes du rez de
chaussé sont accessibles depuis un cheminement couvert (fig.26) et celles de I'étage sont

desservies par une coursive (Fig.27) donnant sur la cour de récréation.

106 11 sur 12 salles de classes sont orientées Nord/ Sud et la douziéme est orientée Est/ Ouest.
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11.1.4 Espaces étudiées :

Les espaces concernés par notre experimentation(Fig. 27) sont : deux classes , la cour de

récréation et la coursive. Le tableau 8 présente brievement les espaces en question :

Tableau 8 : les espaces étudies au niveau de I'école primaire Hafsa.

Espace Emplacement Surface!®” (m2)

Salle de classe (01) A l'étage , mitoyenne avec la cage 59,46
d'escalier et une classe de l'autre coté.
Elle est accessible depuis la coursive.

Salle de classe (02) A l'étage , elle se situe entre deux salles 59,93
de classe. Elle est accessible depuis la
coursive.

Cour de recréation Elle donne directement sur la voie 347,5
mécanique "Route Djamel el Afghani
Ex : Route de Béni Messous".

Coursive A l'étage , elle donne sur la cour de 93,5

récréation et dessert toutes les classes.

—— " —"

Salede

61.00m°

! Terrasse inaccessible
\
|

Cour de service
137m?

i

(&}

Y d

LA N o

Salede

0.9

Wl ind

119

Figure 257 : Espaces étudiés au niveau de I'école Hafsa.

s
Salle de classe 1

Salle de classe 2

Cour de récréation
347.5n7

Cour de recréation

Coursive

(ESTC HADDAD, Mai 2006).

11.1.5 : Matériaux et revétements utilisés:

H

-1/\
3
§

Pour notre cas , il est indispensable de connaitre la nature de tous les matériaux et revétements
utilisés dans les locaux (Tab.9) car ses derniers influent sur la qualité sonore des espaces.

©7 Document APC BOUZAREAH. Programme projeté de 1'école. Maitre d'ceuvre ESTC HADDAD.

Mai 2006.
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Tableau 9 : Matériaux utilisés au niveau de I'école Hafsa, (BET ESTC HADDAD.2006)

Elément Matériau

Mur extérieur Brigue creuse double parois (0.3m)
Enduit au mortier de ciment.

Mur intérieur Brigue creuse simple paroi (0.15m)
Enduit au platre.

Sol Carreau de granito 30*30

Sol (cour) Revétement en dalle autobloquant coloré.

Portes Simple en bois isoplane.
Vitrée a deux vantaux en bois isoplane.
Pleine & deux vantaux en bois isoplane

Fenétres Bois.

1.2 LES OUTILS D'INVESTIGATION :

11.2.1 L'entretien :

représente notre premier outil d'investigation , il s'adresse uniquement aux enfants. Il a été
réalisé de maniere a faciliter la compréhension des éléves et s'est déroulé de maniére orale
dans la méme optique. Bien que les questions y étaient simples et ont été traduites en langue
arabe par nos soins, I'enseignant a joué un réle clé lors du déroulement de I'entretien ; en
mettant les enfants en confiance et en leur expliquant qu'ils pouvaient répondre spontanément
et en toute liberté. 1l contenait en tout 8 questions ( Annexe V) :

a- Des questions sur le sujet d'ordre général :

- Que signifie le bruit pour vous ?

La premiére question nous permet d'un coté d'introduire le theme et de connaitre I'idée
que se font les enfants du bruit.

- Qu'est ce qui vous dérange dans votre salle de classe ?

L'objectif de cette question est d'identifier les sources de géne et de problemes en
général au niveau de la classe.

- Y'a -t- il un bruit quelconque qui perturbe le déroulement du cours ? Si oui , lequel ?
L'objectif est d'identifier les sources de nuisances sonores d'apres les enfants.

b- Ambiance sonore a l'intérieur de la salle de classe :
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- Vous arrive t-il de ne pas entendre les propos de votre enseignante ?
- Est-ce que ceux qui sont assis a I’arriére de la classe suivent bien les cours ?
- Est ce que le bruit du mobilier (chaises, tables et estrade ) vous dérange ?

les deux premieres questions sont relatives a I’écoute et I’assimilation des cours au
niveau des salles. Quant a la troisieme question , elle permet de savoir a quel point I'état du
mobilier peut constituer une source de gene.

c- Sources de bruit extérieures :
- Vous arrive -t- il d'entendre le bruit qui provient de ?
- La classe mitoyenne.
- La salle d'en face.
- Existerai t il d’autres sources de nuisances ?
- La pratique du sport au niveau de la cour d’école ?
-Voitures ?
- Autres

L'objectif de cette partie de I'entretien est d'arriver a travers les réponses des enfants a
identifier la provenance des sources de bruit extérieures a la classe.

11.2.2 Le questionnaire :

Il est destiné exclusivement aux enseignants de I'école, il contient quatorze questions (14)
rédigées en francais et traduites en arabe permettant a toute personne de comprendre et de
répondre en liberté. Les questions (Annexe V) ont été organisées comme sulit :

a- Des questions sur le sujet d'ordre général :

- Etes vous généralement satisfait de votre environnement acoustique ?

- Comment définissez-vous le confort acoustique ?

- Comment définissez-vous ’inconfort acoustique ?

L'intérét de la premiere partie est d'introduire notre théme et de connaitre les
connaissances des enseignants concernant le sujet.
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b- Ambiance sonore de la salle de classe :

- Est ce que les nuisances sont plus importantes a une période particuliere de la journée ? Si
oui , a quel moment ?

- Quelle est la source de bruit qui vous gene le plus ?

- Est ce que I’inconfort acoustique au niveau de la salle de cours est lié au mobilier (chaise
et table et estrade.)

L'objectif est de definir les sources de bruit les plus génantes , le moment de la journée
durant lequel le niveau sonore atteint le sommet. La derniére question nous permet de
connaitre I'importance des sources de bruit intérieures.

c- Impact et effet du bruit :

- Est ce que vous perdez I’attention des enfants a cause de ce qui se passe a I’extérieur de la
classe ?

- Vous arrive-t- il de répéter une phrase plusieurs fois pour que les éleves vous entendent ?
- Vous arrive-t- il d'arréter le cours a cause d'un bruit provenant de I'extérieur ?

Ces questions sont relatives a 1I’écoute et 1’assimilation des cours et I'influence que
peut avoir le bruit sur le déroulement du cours ainsi que sur I'enseignant en lui méme.

d- Sources de bruit extérieures :

- Est-ce que vous pensez que I’inconfort acoustique provienne des salles mitoyennes ou celles
d’en face ?

- Vous arrive-t- il de ne pas ouvrir les fenétres a cause du bruit ?

Le but est d'identifier les sources de bruit extérieures a la salle de classe.

e- Vers des solutions :

- Avoir un bon niveau acoustique, vous servira-t- il a obtenir une meilleure concentration des
enfants ?

- D’aprés vous quels sont les probléemes relatifs a cet environnement et que suggérez-vous
pour I’améliorer ? Indiquez le changement que vous souhaiteriez ?

L'objectif principal de ces dernieres questions est d'inciter les enseignants a proposer
leurs propres solutions et cela afin darriver a instaurer un niveau sonore propice a
I'apprentissage.
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11.3- MESURES ACOUSTIQUES :

11.3.1 Mesure du niveau de bruit :

a- Appareil de mesure : le Sonométre :

Le niveau de bruit se mesure a l'aide d'un sonométre , il se compose de trois éléments
essentiels (fig.28) : Microphone, l'unité de traitement et I'affichage'®. Dans notre cas, 1l s'agit
d'un Testo 816.1%°

Le TESTO 816 est un appareil de
mesure de bruit de la classe 2 des les
trois étendues (32-80dB, 50-100dB,
80-130dB) , avec un changement
automatique d'étendue, avec aussi
deux pondérations de fréquences (A et
C ) et une fonction
maximum/minimum.

Figure 28 : Sonometre ,Testo 816.

b- Expérimentations; campagnes de mesure :

Lors des journées d'expérimentation , notre appareil était réglé dans I'étendue de mesure (30-
80dB) et avec une fréquence de référence de 1000Hz ainsi qu'une pondération (A) 9.

- Premiére campagne de mesures le 13/05/2015 :

1- Conditions de mesures : le directeur nous a permis de prendre des mesures dans trois
espaces différents identifiés dans la figure 29 ci-dessous :

108 ROULET,J,C. Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les batiments,2eme édition.
Ingénierie de I'environnement.

109 Testo S.a.r.l. Mode d'emploi. Testo 816.

10 1 ¢ filtre de pondération ‘A’ couvre la gamme entiére des fréquences de 20 Hz & 20 kHz, mais sa
facon de percevoir le son se rapproche de la sensibilité de fréquence de I’oreille humaine. Ainsi, la
valeur pondérée ‘A’ d’une source sonore est une approximation de la fagon dont I’oreille humaine
percoit le bruit. Les mesures réalisées en pondération ‘A’ sont généralement désignées par dB(A) pour
annoncer que les informations sont en décibels pondérés ‘A’.
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Figure 29 : Espaces étudiés lors de la 1ere journée.

a- Salles de classe :

- Classe 1 (fig.29) : les mesures ont été effectuées pendant les heures de cours , le
nombre de personnes présentes était de 31 ( 30 éleves + I'enseignante ).

- Classe 2 (fig.29): le nombre de personnes était de 27 ( 26 éléves + I'enseignante ).
Les sources éventuelles de bruit dans les deux classes y étaient nombreuses :

- De I'extérieur de I'école : un chantier bruyant mitoyen au sud , une voie principale a
fort trafic routier menant a Béni Messous.

- Des autres espaces de I'école : la classe mitoyenne et celle d'en face (fenétres et
portes ouvertes.)

- A l'intérieur : chuchotement , cris soudains de I'enseignante , le bruit du mobilier ,
ces sources en particulier ont parfois faussé la prise de mesure.

D'autres bruits ont été identifiés mais ne pouvaient pas étre pris en considération , s'agissant
de nuisances temporaires telles que le bruit d'une moto , la sirene d'une ambulance , les
klaxons des voitures (cortége) , musique provenant des voitures...etc.

2- Points des mesures : Afin d'obtenir le niveau sonore ambiant dans les espaces , les mesures
ont été prises dans divers points (Fig.30) et ces derniers ont été répartis selon le champ

sonore:
- Champ proche : nous avons pris peu de mesures ( 3 pour a proximité de chaque source )

- Champ libre : Les mesures étant fiables , la moitié des points ( 6 sur 12 ) est située au centre

de la classe , a savoir , éloignés des sources de bruits.
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Figure 30 : Exemple de points de mesure et sources de bruit.

- Deuxiéme campagne de mesures, le 31/05/2015 de 9h a 16h :

- Conditions et endroits de mesure : durant cette journée , les mesures ont été prises a

différentes périodes et dans différentes conditions.
a- Salle de classe!!! :

Pour ce cas , le nombre de points était de 19 (Fig. 31), au niveau de chacun , on a obtenu un
niveau sonore maximum et un niveau sonore minimum. Les mesures ont été réalisées a
quatre (04) de la journée :

- Matinée : 9h30 (‘avec éléves ) : durant cette mesure , les éleves étaient en séance de
d'examen.

- Matinée : 11h30 (sans éléves ) : cette campagne a été réalisé lors de la pause
déjeuner (Fig. 33).

- Aprés-midi : 14h (‘avec éléves ) : cette derniére s'est déroulée en présence des éléves
(Fig. 32) durant une séance ordinaire de cours.

- Aprés-midi : 16h (sans éléves ) : cette campagne a été réalisé en fin de journée apres
le depart des éléeves.

111 Pour la deuxiéme journée de mesure , NoUs n‘avons pas pu prendre de mesures au niveau de la
deuxieme salle de classe, tous les résultats concernent la premiére salle de classe (fig.29).
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Présentation de la salle de cours:

Surface : 59.42 m?
Orientation : Nord / Sud
Capacité d'accueil : 30 éléves.

Emplacement : ler etage , accessible
depuis une coursive. Elle est
mitoyenne a deux autres salles de
cours a l'est et I'ouest.

. - "ﬁb- .

=
'1““-“[“'

Figure 32 : Prise de mesure avec éléves. Figure 33 : Prise de mesure sans éléves.

b- Cour de récréation :

Concernant la cour, le nombre de points était de 21 (Fig. 34), au niveau de chacun, on a
obtenu un niveau sonore maximum et un niveau sonore minimum. Les mesures ont été
réalisées a deux périodes de la journée :

- Matinée (aux alentours de 11h) : la cour était vide (Fig. 35). Cependant , les sources
de nuisances étaient multiples. En effet, en plus de la voie mécanique et les chantiers, d'autres
bruits perturbaient la prise de mesure et faisaient accroitre le niveau jusqu'a 10 dB par
moment, nous conduisant a une nouvelle prise de mesure a I'exemple des klaxons
occasionnels.

- Apres-midi ( aux alentours de 15h) : la cour était aussi vide, cette deuxiéme
campagne nous permet de comparer entre les deux périodes de la journée qui pourraient
présenter des différences.
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Figure 34 : Points de mesure de la cour de récréation.

Surface : 347.5 m?
Orientation : Nord / Sud
Capacité d'accueil : 336 €éleves.
Emplacement : elle donne directement sur la voie mécanique "Route Djamel el Afghani Ex :
Route de Béni Messous.

Figure 35 : Vue sur la cour de I'école. Figure 36 : prise de mesure a un point de la coursive.

c- Coursive :

la prise de mesures du niveau sonore de cet espace (Fig. 36)a été effectué pendant que les
éleves étudiaient , elle nous permettra par la suite de calculer I'indice d'affaiblissement ainsi
que l'isolement de la paroi séparative de la salle de classe. Pour se faire , nous avons aussi
désigné 11 points avec une distance de 2m par rapport a la salle suivant la norme NBN EN
ISO 140-5:1998 nous permettant d'obtenir un niveau sonore maximum et un autre minimum
(fig.37) . Les mesures se sont déroulés durant deux périodes de la journée (matinée et aprées-
midi).
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Figure 37 : Points de mesure de la coursive.

c- Calcul du niveau sonore moyen Li moyen :

Suite & I'obtention du niveau sonore maximum et minimum de chaque point , on calcule en
premier lieu, le niveau moyen au niveau du point en question. Par la suite, on calcule le
niveau moyen de tous les points pour obtenir celui de tout I'espace et cela a I'aide de la
formule suivante :

Lil + Li2 + Li3+............. Lin
Nombre de points.

Li moy =

Li moy : Niveau sonore moyen.

d- Pondération A :

Le niveau de bruit mesuré par le sonomeétre est donné en décibels pondérés , le niveau de bruit
pondéré est obtenu en appliquant des valeurs de corrections pour chaque niveau par octave
(Tab.10).

Tableau 10 : Valeurs des corrections pour la pondération A2

Fréquences (Hz) | 125 250 500 1000 2000 4000

Pondération par | -16 -8.5 -3 0 +1 +1
octave (dB)

112 CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , régles de calcul.
2004.P17

56



11.3.2 Mesure du temps de réverbération :

a- Méthode calculatoire : Différentes formules existent pour calculer les temps de
réverbération dans une salle en fonction de la fréquence. La formule de SABINE est la plus

couramment utilisée 113,

0.16 V
Tr = — 114

A

A : est l'aire d'absorption équivalente du local en m? (Il dépend du coefficient d'absorption o)
V: Volume du local en mé.

Dans notre cas, nous voulons calculer la durée de réverbération de la salle de classe( fig.38)
de 59,93 m? et dont la hauteur est de 3,13m pour la comparer par la suite avec les normes en
vigueur et apporter éventuellement des solutions pour obtenir une meilleure correction
acoustique. Pour cela, il faut d'abord calculer I'aire d'absorption du local en définissant les
surfaces des différents éléments et leur coefficient d'absorption (a) a I'aide de la formule
suivante :

A=2Siai
Afin de faciliter le calcul , nous avons répertorier les coefficients!®® et les surfaces dans un
tableau ( Tab 11) et cela a différents fréquences :

Tableau 11 : Données pour le calcul de la durée de réverbération de la salle de classe.

Paroi ( matériau ) Surface (m?) Coefficient d'absorption (o)
250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz
Plafond en platre 59.34 0.01 0.02 0.03 0.04
Sol (carrelage) 59.34 0.01 0.02 0.03 0.04
Murs avec enduit 70.76 0.01 0.02 0.03 0.04
de platre
Portes vitrée a Bois : 2,58 0.22 0.17 0.09 0.1
ggf?lgggfgﬁg o Partie vitrée :0,86 | 0.25 0.18 0.12 0.07
Fenétres (vitrage 18.2 0.25 0.18 0.12 0.07
ordinaire)
Aire d'absorption équivalente A (m?)

Mobilier Chaises vides : 31 002 | 003 | 004 | 0.04

Tables d'écolier 0.05

Bureau d'enseignant 0.05
Personnes Personnes assises : 0.25 0.3 0.35 0.33

30 éleves.

Personne debout 0.3 0.4 0.5 0.55

1 enseignante.

13 CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul. 2004.
114 1dem.

115 Suite a différentes lectures , nous avons attribués les coefficients adéquats aux matériaux et
revétements ainsi que l'aire d'absorption au mobilier et les occupants.
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Figure 38 : Salle de classe étudiée. Figure 39 : Paroi séparative étudiée.

b- Mise a la norme de la salle de cours :

Afin de remettre a la norme et diminuer le temps de réverbération de la salle de classe, nous
tentons d'augmenter l'aire équivalente d'absorption et cela a travers l'introduction de

dispositifs et revétements absorbants avec une disposition adéquate suivant la figure 40.
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En haut : coupe longitudinale.
En bas : vue de dessous sur plafond.

Figure 40 : Répartition des surfaces absorbantes des salles de classe , SGA.SSA (Société Suisse
d'Acoustique), 2004.

11.3.3 Mesure d'isolation acoustique :

a : Mesure d'indice d'affaiblissement :
Il caractérise la qualité d'isolement de la paroi et se calcule a I'aide de coefficients de
transmission T des matériaux constituant la paroi séparative.

Pour ce faire, on calcule R & l'aide de la formule suivante!® :

HU6CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , régles de calcul. 2004.
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1
R = 10log (;)

1 : Facteur de transmission de la paroi.

- Dans notre cas , nous voulons calculer I'indice d'affaiblissement de deux parois :

1- La paroi séparative entre la classe mitoyenne la salle de classe étudiée.

2- La paroi séparative entre la coursive la salle de classe étudiée (Fig.41).

1-La premiére paroi est une paroi simple continue en briques creuses de 0.15 m d'épaisseur*!’:

Pour le calcul , nous devons connaitre la masse surfacique et nous référer a I'abaque de la loi

de masse (Fig. 14) pour obtenir lI'indice d'affaiblissement.

Pour calculer le R a chaque fréquence , nous utilisons la loi de méthode expérimentale

MEISSER expliquée dans le chapitre bibliographique et nous calculons par la suite la chute

d'isolement a chaque fréquence pour avoir l'indice d'affaiblissement final.

2- La deuxiéme paroi sépare la salle de classe de la coursive.*'® Ceci dit , il s'agit d'une paroi

discontinue ; composée de deux ou plusieurs éléments d'indices d'affaiblissement

différents. 19

En plus de la surface pleine, la paroi séparative contient des ouvrants ( 3 fenétres et une porte

vitrée a deux vantaux ). Afin de calculer R , on se référe a I'abaque de la loi de masse (Fig.14)

en prenant connaissance des masses surfaciques'?® des différents éléments composant la paroi

(Tab. 12) :
Tableau 12 : Masses surfaciques des éléments de la paroi séparative de la salle de classe et coursive.
Elément Surface (m?) | Masse volumique | Masse surfacique
(kg/m?) (Kg/m?)
Une porte Partie en bois 2,58 600 30
vitrée a deux | Partie vitrée (simple) 0,86 2500 5
vantaux
Fenétres (simple) 7,8 2500 5
Surface pleine | e =0.15m 16,76 655 98.25
(briques e =0.10m 16.76 750 75
creuses )

117 Document APC BOUZAREAH. Programme projeté de 'école. Maitre d'ceuvre ESTC HADDAD.

Mai 2006.

118 Autrement dit : la fagade nord : cette derniére est la plus exposée et contient plusieurs ouvertures.
119 CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , régles de calcul. 2004.
120 |_a masse surfacique d'un corps homogéne d'épaisseur constante est le produit de sa masse
volumique par son épaisseur. Avec : o = p.e
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- Aussi, il s'agit d'une double paroi composée de'?! :

- Une cloison extérieure en briques creuses de 0.15 m.

- Une lame d'air de 0.05 m.

- Une cloison intérieure en briques creuses de 0.1 m.

Suite a cela, nous calculons le Req a chaque fréquence avec la loi de fréquence ainsi que les
fréquences critiques des cloisons. Enfin , nous déterminons les nouvelles valeurs de l'indice

d'affaiblissement pour chaque bande d'octave en prenant en compte la chute d'isolement.

b : Mesure d'isolement brut : différence de niveau de bruit entre un milieu dit émetteur
contenant une ou plusieurs sources de bruit et un local récepteur.t??

Db = Liémission — Lirecéption (dB)

Nous calculons I'isolement brut dans deux cas :

1- Db avec la coursive comme local d'émission et la salle de classe comme local de
réception.

2- Db avec la classe mitoyenne comme local d'émission et la salle de classe étudiée

comme local de réception.

Nous pouvons obtenir la valeur de I'isolement brut suivant deux méthodes :
1- En utilisant les mesures prises in situ.
2- En utilisant la valeur de l'indice d'affaiblissement R dans la norme NBN EN ISO

140-3 avec la formule suivante :
S
Db = R —10log (Z) 123

S : Surface de la paroi séparative en m?2

A: Aire d'absorption équivalente du local de réception en m2,

121 Document APC BOUZAREAH. Programme projeté de I'école. Maitre d'ceuvre ESTC HADDAD.
Mai 2006.

122 CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul. 2004.
123 1bid., 22.
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c : Mesure d'isolement standardisé :
Cet isolement acoustique standardisé a été défini afin de pourvoir comparer I'isolement d'un
local quelconque, trés souvent vide quand on fait des mesures, a celui d'un local normalement

meublé.*?* 11 se calcule a I'aide d'une formule :

Dn,T = Lil — Li2 + 10log (=)
A : Temps de réverbeération du local de réception.

AO0 : est un temps de réverbération de référence normalisée, prise égale a 0.5s, sauf indication

contraire dans un reglement ou une prescription contractuelle.

Ce dernier nous permet d'avoir un isolement plus précis en prenant en compte le local de

réception et cela en calculant son aire d'absorption A (Tab.13) a l'aide de la formule suivante :

A=2Siai

Tableau 13 : Données pour le calcul de I'aire d'absorption du local de réception.

Paroi ( matériau ) Surface (m?) Coefficient d'absorption (o)
250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz

Plafond en platre 59.34 0.01 0.02 0.03 0.04
Sol (carrelage) 59.34 0.01 0.02 0.03 0.04
Murs avec enduit de 70.76 0.01 0.02 0.03 0.04
platre.
Portes vitrée a deux Bois : 2,58 0.22 0.17 0.09 0.1
vantaux en bois T —
isoplane. Partie vitrée :0,86 0.25 0.18 0.12 0.07
Fenétres (vitrage 18.2 0.25 0.18 0.12 0.07
ordinaire)

On calcule Dn, T dans deux cas :
1- Dn,T entre la classe mitoyenne et la salle de classe étudiée.

2- Dn, T entre la coursive la salle de classe.

122 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010. p 111.
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Dans le cas de la coursive, on pourrait considérer la paroi comme extérieure et par
conséquent, L'isolement normalisé est la différence entre le niveau de pression acoustique a
I’extérieur a 2m de la fagade et le niveau de pression acoustique moyen dans le local de
réception correspondant a une valeur de référence de la durée de réverbération. Cette
méthodes est fixée par la norme NBN EN ISO 140-5:1998.

oi:  Dn,T2m = (L12m —L2) + 10 log(;-)

L1,2m est le niveau de pression acoustique a I’extérieur a 2m en avant de la facade
[dB];
L2 est le niveau moyen de pression acoustique dans la salle de réception [dB] ;
T est le temps de réverbération du local de réception[s] ;

TO est le temps de réverbération de référence, 0.5 s.

CONCLUSION :

Ayant comme objectif principal : la définition des sources de bruit qui empéchent le bon
déroulement des cours et instaurer par la suite un niveau sonore propice a l'apprentissage , il
est important de déterminer une méthodologie claire et logique nous permettant d'atteindre
notre objectif en nous appuyons sur les données recueillies en bibliographie. Pour cela, il est
indispensable de connaitre parfaitement notre cas d'étude, notre périmétre d'intervention et de
nous munir de toutes les données permettant la réalisation de notre travail. Ainsi, plusieurs
outils de communication et dispositifs ont été mis en place pour garantir la bonne réussite de
notre démarche et nos expérimentations nous permettant d'obtenir des résultats fiables et

arriver a formuler des recommandations adéquates.
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CHAPITRE 111 : RESULTATS, ANALYSE ET
DISCUSSIONS.
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INTRODUCTION :

Ce troisieme chapitre est I'occasion d'assembler le travail en entier. En effet, nous allons
positionner les résultats par rapport aux normes répertoriées au début et comparer avec les
solutions expliquées au niveau du chapitre relatif a la synthese bibliographique.

Ainsi, il nous permet dans un premier temps d'élaborer une synthése des résultats obtenus a
travers I'analyse des réponses de I'entretien et des questionnaires ainsi que la discussion et
I'interprétation des mesures et calculs acoustiques.

Dans un second temps , il est question de proposer des solutions qui correspondent aux

résultats et formuler diverses recommandations & court , moyen et long termes.

I11.1- RESULTATS ET ANALYSE DE L'ENTRETIEN :

111.1.1 : Résultats de I'entretien :

Tableau 74 : Synthése des réponses de I'entretien.

Questions Classe (01) (30 éléves) Classe (02) (26 éléves)
1- Qu'est ce qui vous dérange | Le bruit, bavardage, Chantier , bavardage, le bruit
dans votre salle de classe ? chantier ...etc. des personnes qui font du

sport...etc.
2- Que signifie le bruit pour Différents sons au méme Des sons forts, bavardage,
vous ? temps, des sons qui
dérangent...etc.
3-Y'a -t- il un bruit quelconque | Chantier, voitures, magons, Voitures , chantier ,
qui perturbe le déroulement du camions, ambulances et ambulance, la rue, la classe
cours ? Si oui , lequel ? bruit provenant des cours d'en face et le bruit de
pendant I'activité sportive. I'estrade.

4-Est ce que le bruit du 43.33% OUI 76.92% OUI
mobilier (chaises et tables ) 56.66% NON 23.07% NON
vous dérange ?
5- Vous arrive t-il de ne pas 93.33% OUI 100%0Ul
entendre les propos de votre 6.67% NON
enseignante ?
6- Vous arrive -t- il d'entendre 76.66% OUI 65.38% OUI ( Classe d'en
le bruit de la classe mitoyenne 23.34% NON face.)
ou celle d'en face ? 34.61% NON
7- Est ce que vous arrivez a 100% NON 100% NON
vous concentrer quand d'autres
enfants pratiquent du sport au
niveau de la cour d'école ?
8- Est ce que vous entendez le 100% OUI 100% OUI
bruit des voitures qui passent ?
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111.1.2 : Analyse de I'entretien :

La premiere question était d'ordre général nous permettant de connaitre ce qui dérange les
enfants dans leur salle de classe , les réponses étaient pour la plupart : le bruit ,le chantier , la
réflexion du tableau (ne pouvant pas recopier ce qu'il y'a dessus a cause des rayons du soleil

réfléchis) ainsi que le bruit des passants.

A travers la deuxiéme question, nous avons pu tester les connaissances des enfants au sujet du
bruit. En effet, dans les deux classes , cette notion était associée a des sons qui dérangent , des
sons forts , bavardage ou encore un nombre important de sons qui se produisent au méme

temps. Les différentes interventions des éleves nous ont agréablement surpris.

La troisieme question nous a permis de connaitre les sources de nuisances selon les enfants et
parmi les réponses données , on retrouve : le chantier , l'activité sportive dans la cours , les
klaxons des voitures , les sirenes d'ambulance, le bavardage des camardes , la voix de

I'enseignante d'en face ainsi que le bruit de I'estrade.
Pour la question du mobilier , les avis étaient partagés entre les deux classes :

- Pour la premiére classe , 43.33% des éléves trouvent que le bruit du mobilier perturbe leur

attention face a 56.67% qui ne prétent pas attention a cette nuisance.

- Pour la deuxiéme classe : 76.92% d'entre eux associent le mobilier a une nuisance contre
23.07%. Ceci dit, lors de notre visite , nous avons remarqué que la seconde classe était plus

agitée comparée a la premiere incluant le déplacement fréquent de leurs tables.
La sixiéme question concernait le bruit qui provient des salles mitoyennes et celles d'en face,

la aussi , les avis étaient partagés entre les deux classes :

- 76.66% des éleves de la premiere classe trouvent que le bruit qui dérange provient de la salle

mitoyenne.

- 65.38% des éleves de la deuxiéme classe entendent un bruit provenant de la salle d'en face.
Quant au reste , ils n'entendent pas leurs camarades et généralement , il s'agit de ceux qui sont

assis a proximité de la facade qui donne sur I'extérieur.

Concernant les deux dernieres questions qui concernent le bruit provenant de la cours pendant

I'activité sportive ainsi que celui des voitures , la totalité des enfants des deux classes étaient
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unanimes pour dire que les deux représentaient des nuisances principales et perturbaient le

déroulement du cours a plusieurs reprises.

Notons aussi que lors de notre expérimentation , nous avons remarqué que lorsqu'on se trouve
au fond de la classe, on a du mal a entendre les propos de I'enseignante alors que parfois ,
dans des classes surchargées, les éleves sont contraints de s'installer au fond.

111.1.3: Synthese des résultats:

A travers cet entretien , nous nous sommes rendu compte que certains éléves associent le bruit
beaucoup plus a une distraction menant a un arrét temporaire du cours qu'a une nuisance qui
perturbe et dérange. Cependant, d'autres enfants sont conscients des effets que peut avoir le
bruit sur eux et sur la vie a I'école. Lors de cet entretien , nous avons aussi été témoins des
différentes nuisances qui conduisent parfois a une fermeture des ouvrants entrainant un

changement de température au sein de la salle de classe.

111.2- RESULTATS ET ANALYSE DU QUESTIONNAIRE :

111.2.1 : Résultats et Analyse du questionnaire :
Le questionnaire était destiné uniquement aux enseignants de notre cas d'étude, I'école
primaire "Hafsa". Il contenait treize questions (13) en francais et traduites en arabes par nos

s0ins :

La premiére question concernait I'environnement extérieur immédiat. Aucun enseignant n'est
satisfait de son environnement acoustique et la totalité trouve que I'école se situe dans un

quartier principal et trés bruyant.

Pour la deuxieme question dont le but était de définir le confort acoustique , les enseignants
ont pour la plupart associer ce facteur au : calme permettant aux enfants de se concentrer,
I'absence de bruit , I'absence de perturbations qui induisent la déconcentration des éleves ou
encore le fait de pouvoir parler et entendre une personne avec un moindre effort. Des réponses
parfois extrémes a I'exemple de la deuxiéeme dans laquelle, les enseignants associent le confort
a l'absence de bruit , alors que le bruit devient génant en dépassant un certain seuil. En

d'autres termes, nous pouvons atteindre le confort en présence de bruit. Quant a I'inconfort
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acoustique; traité au niveau de la troisieme question, il est associé au bruit extérieur ,
éléments sonores perturbateurs, Tous les sons qui déconcentrent les enfants et c'est aussi le

fait d'avoir du mal & communiquer entre une ou plusieurs personnes.

La quatrieme question nous a permis de connaitre les sources de nuisances : selon les
enseignants et parmi les sources de bruit qui les génent : Le bruit des voitures ( klaxons ,
moteur et volume de musique) , les chantiers , les sirenes des ambulances et des véhicules de

police et le bruit produit par les éléves.

La cinquieme question concernait la plage horaire ou le bruit dérange le plus , la moitié des
enseignants interrogés trouve que les nuisances sont plus importantes pendant la période
matinale. Alors que pour le reste, les nuisances sont présentes toute la journée avec la méme
fréquence. Pour notre part , nous avons identifié une différence entre les deux périodes , nous

trouvons que le bruit est plus important le matin.

Les questions 6,7,8 concernent les effets du bruit ainsi que son impact sur le déroulement des
cours que ce soit par rapport aux enseignants ou bien par rapport a leurs éléves.

Pour la sixieme question, les enseignants étaient unanimes, ils répetent plusieurs fois les
mémes phrases pour que la totalité des enfants les entende.

- 100% des enseignants interrogés dans la septieme question ont déja interrompu leur cours a
cause d'un bruit provenant de I'extérieur. Lors de notre visite, nous avons été témoins
plusieurs fois d'un arrét de cours car la majorité des éléves n‘arrivait pas a entendre les propos
de I'enseignant.

- Concernant la huitieme question, 100 % des enseignants affirment perdre I'attention des
enfants a cause des bruits provenant de I'extérieur surtout quand il s'agit des sirenes

d'ambulance ou de la musique provenant des voitures.

La neuviéme question traitait I'impact que peut avoir le bruit sur la ventilation des différentes
salles. En effet, La totalité a répondu positivement a cette question et disent qu'ils ferment
pratiquement toute la journée les fenétres a cause du bruit. Cela constitue un probleme

d'avantage contraignant dans les classes surchargées.
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Le but de la dixiéme question est de savoir si le bruit provient aussi des autres espaces de
I'école, 33.33% pensent que l'inconfort acoustique provient aussi des salles mitoyennes et d'en

faces contre 66,66% qui trouvent que le bruit provient uniqguement de I'extérieur de I'école.

Pour la onziéme question, l'objectif était de savoir si le mobilier est source de bruit a
I'intérieur, 33.33% pensent que l'inconfort acoustique provient aussi du mobilier de la salle

contre 66,66% qui trouvent que ce dernier ne produit pas de bruit génant.

I'avant derniére question concerne I'assimilation et la concentration des enfants mais surtout
leurs rapport avec le bruit. Tous les enseignants pensent qu'ils arriveraient a obtenir une

meilleure concentration des enfants dans une salle avec une meilleure qualité acoustique.

La derniere question a permis de connaitre les solutions adéquates d'apres les enseignants et
parmi les solutions proposées pour remédier au probleme du bruit a I'école : le double vitrage
et l'isolation des parois. Alors que d'autres parlent d'une meilleure implantation d'avantage
réfléchie et cela en évitant la conception des €écoles au cceur des tissus urbains et en favorisant

les sites calmes.

111.2.2 : Synthése des résultats :

Il est clair que pour les enseignants , le bruit a un effet néfaste sur le déroulement des cours
(Annexe V1) et par conséquent , représente une véritable difficulté a toute heure de la

journée.

L'exposition aux sources extérieures a I'exemple des voitures , du chantier ou encore des
sirénes a un impact des plus sérieux sur les enseignants qui ont plus de mal a présenter leurs
cours dans l'inconfort acoustiqgue mais surtout sur les enfants qui ne peuvent pas se
concentrer. Le bruit a un rapport direct avec l'assimilation des enfants et leurs résultats. Le
deuxiéme point important est la fermeture des ouvrants. En effet , les enseignants confirment
que les fenétres restent fermées pratiqguement toute la journée a cause du bruit , ce qui pose un

veritable probléme de ventilation surtout dans les classes surchargées.
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111.3 - RESULTATS ET ANALYSE DES MESURES ACOUSTIQUES :

111.3.1 : Mesure in situ du niveau de bruit global :

a- Salle de classe : le tableau 15 représente la synthese des mesures prises pendant la

deuxiéme campagne a différents points dans la salle de classe et durant les quatre périodes de

la journée.

Tableau 15 : synthése des mesures de la premiére salle de classe in situ, auteur.

Points 1-Matinée : 9h30 2-Matinée : 11h30 3-Apres-midi: 14h 4-Apres-midi: 16h
(avec éleves) (sans éleves) (avec éleves) (sans éleves )
Li max Li min Li max Li min Li max Li min Li max Li min
1 60.4 53.2 49.1 48 54 50.2 56.7 49.1
2 56.8 49.2 51.4 47.2 57.7 50 55.6 51.9
3 55.3 43.1 48.4 47.5 57 52.2 49.5 48.4
4 63.5 52.9 51.8 48.4 58.3 51.9 56.1 47.8
5 52 48.9 50.5 48 53.1 49.4 54.6 50
6 54 51.1 45.3 44.4 55.7 49.6 46.8 45.7
7 50 47.9 49.9 46.4 56.8 50.2 48.8 45.8
8 52 49.9 48.8 48.1 56.3 52.3 51.7 48.9
9 60.5 49.9 48.9 47.9 55 51.5 51.1 48.9
10 52 48.9 44.9 43.4 50.6 49.3 51.7 48.2
11 56 53.3 46.2 45.5 54 50 47.2 46.2
12 55 50.9 49.9 46.9 57.7 50.9 56.2 49
13 57.9 50.9 47.4 46 57.6 49.9 58.2 50.2
14 59.6 49.9 51.8 48.5 57.9 52.6 54 50.1
15 57.13 54 52.1 48.9 58.5 49.6 47.2 46.9
16 52.6 50.1 57.5 48.4 64.1 55.9 55 48.4
17 53.2 50 51.9 495 54.9 50.2 47.5 46.4
18 60.8 51.8 50.9 46.9 61.4 50.4 50.8 48.9
19 59.1 51 54.4 48.9 57.7 56.3 51.9 48.1
Li 56.2 50.36 50 47.30 54.1 51.18 52.15 48.36
moyen 53.28 ‘ 48.65 52.63 50.25
oo SR
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i |

P L) ®
‘] P.9 P.10 P.11

\
\
e
|
\
|

Figure 426 : Points de mesure de la salle de classe.
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- Analyse des résultats :

Durant les quatre périodes , nous avons utilisé le méme appareil de mesure et garder les
mémes points (fig. 41). Cependant, les conditions étaient différentes ; deux campagnes ont été
réalisées en présence d'éleves et les deux autres sans éleves. Le niveau du bruit global varie
(Fig. 42) entre 48 et 54dB (A) (Tab. 17) :

Tableau 16 : Niveau du bruit global de la salle de classe.

Conditions Niveau de bruit global (dB (A))
Pendant les quatre périodes. Entre 48 et 53.5
Salle vide. Entre 48 et 50.5
Salle occupée par les éléves. Entre 50 et 53.5
sg LI
56

54

\
LSO\ A
) \5////§ o

== Li Max

48 L
Li Min
46
44
42 T T T 1
Matin 9h30 Matin 11h30 Aprés midi 14h  Aprés midi 16h _, |
Périodes

Figure 427 : I'évolution du niveau de bruit global durant une journée.

Les points du centre de la salle (2,3,6,7,10,11,14,15et 18) présentent une différence
flagrante entre les diverses périodes , la présence des éléves influent considérablement sur le

niveau de bruit de ces points , prenons I'exemple de trois de ces points (Tab. 18) :
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Tableau 17 : Comparaison entre les niveaux des différents points centraux de la salle de classe.

Points Matinée : 9h30 Matinée : 11h30 Apres-midi: 14h | Apres-midi: 16h
(avec éleves ) (sans éleves ) (avec eleves) (sans éleves )
Li Li Li Li Li Li Li Li
(max) (min) (max) (min) (max) (min) (max) (min)
3 514 45.75 54.6 48.95
11 54.65 45.85 52 46.7
18 56.3 48.9 55.9 49.85
ALi 5.65, 8.8, 74 5.65, 5.3, 6.05
(dB(A))

La différence varie entre 5 et 9dB(A) entre les deux périodes et cela veut dire que cet
accroissement de niveau dépend entiérement de la contribution des occupants dans I'espace, le
point 18 présente la plus importante différence mais cela s'explique par la présence de

I'enseignant a cet endroit (au centre du tableau et au dessus de I'estrade).

Les points latéraux répertoriés sur les parois exposées presentent les valeurs les plus élevées
a I'exemple du (1, 4, 9, 19), ces derniers se trouvent pratiquement dans le champ proche par

rapport aux sources de nuisances extérieures.

- Conformité vis a vis des normes :

La réglementation anglaise et américaine préconise des normes pour des classes inoccupées ,
elle recommande un niveau sonore dans les salles de classe entre 30 et 35dB(A). Alors que le
niveau mesuré in situ dans notre cas est entre 48 et 50.5dB(A) ; une grande différence

démontrant que le niveau dans la salle est largement au dessus des normes.

Pour les salles de classe occupées , la réglementation francaise et belge préconise un niveau
variant entre 38 et 40dB(A). Quant a la salle de classe étudiée, elle présente un niveau entre
52 et 53.5 dB (A); un niveau sonore au dessus des normes et limites recommandées; un

niveau qui perturbe le déroulement des cours et qui est loin d'étre propice a l'apprentissage.

b- Cour de récréation :

Nous avons effectué deux campagnes de mesures durant deux périodes (Tab.19) , pendant
lesquelles, nous avons utilisé le méme appareil de mesure et garder les mémes points (fig.35).

Notre intention était de mesurer le niveau dans la cour pendant une activité sportive. Mais
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malheureusement , cela n'a pas été possible car c'était la période des contr6les. Durant la

campagne de mesure, la cour était vide.

Tableau 18 : Synthése des mesures de la cour in situ, auteur.

Points Matinée : Apres-midi
Li (max) Li (min) Li moyen Li (max) Li (min) Li R moyen

1 56.1 54.5 55,3 66.5 60.9 63.7
2 58.7 53.7 56,2 58.6 55.2 56.9
3 59.1 55.1 57,1 56 55 55.5
4 55.9 4.1 95 57.3 54.1 55.7
5 55.3 53.2 54.25 55 54 54.5
6 56.7 54 55.35 56 52.9 54.45
7 59.5 54.7 57.1 66(moto) 58.5 62.25
8 55.4 52 53.7 59.2 53.6 56.4
9 58.5 55.8 57.15 56.7 53.2 54.95
10 60.2 55.3 57.75 57 55 56
11 59.8 54.8 57.3 58.1 56.5 57.3
12 64.1 55.8 59.95 64.9 54 59.45
13 56.3 51.7 54 62(musique) 55.7 58.85
14 54.7 52.4 53.55 58.5 56.7 57.6
15 58.3 54.2 56.25 60.7 55.6 58.15
16 56.3 53.6 54.95 56.4 54.3 55.35
17 57.5 52.90 55.2 56.5 58.3 55.8
18 66.3 57 61.65 61 58.6 59.55
19 61.7 54.8 58.25 59.8 57.3 58.55
20 61.1 54.2 57.65 62.2 59.1 60.65
21 62.5 56.8 59.65 59.8 55.4 57.6

Li moy 58,38 54,31 56,54 59,44 55,63 57,58

Lors de la prise de mesures , nous avons enregistré des niveaux tres hauts arrivant jusqu'a 65

et 66dB (A) dans les points 7,17 et 18 par exemple mais cela était d0 au passage d'une moto,

un cortege et une musique de voitures. ce accroissement soudain nous a obligé de reprendre

les mesures.

¢ : Coursive :

Nous avons effectué deux campagnes de mesures durant deux périodes , pendant lesquelles,

nous avons utilisé le méme appareil de mesure et garder les mémes points (fig. 43). Ceci dit,

il n'existe par une grande différence entre les mesures du matin et celles de I'aprés-midi

(Tab.20).
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Tableau 19 : Synthéese des mesures de la coursive in situ, auteur.

Figure 428 : Points de mesure de la coursive.

Points Matinée : Apres-midi
Li (max) | Li(min) | Limoyen | Li(max) Li (min) Li moyen

1 56 55.2 55.6 54.9 48.5 51.7
2 57.9 54.8 56.35 55.4 51.4 53.4
3 59.3 55.5 57.4 61.5 52.3 56.9
4 59.4 56.6 58 60 54.3 57.15
5 58.1 53.2 55.65 63 55 59
6 60.5 51.1 55.8 62 56.3 59.15
7 52.3 57.1 54.7 61.6 55.7 58.65
8 58.5 53.2 55.85 59.3 53.3 56.3
9 56.5 52.9 54.7 54.9 53.5 54.2
10 62.4 59.7 61.05 61.6 58.8 60.2
11 61.7 59.2 60.5 67.6 61 64.3
Li 58.4 55.3 60.62 54.46

moyen 56.85 57.54

Notons aussi que les points qui présentent un niveau élevé sont le 10 et 11, cela s'explique
par leur proximité de la voix mécanique; principale source de nuisance de I'école. Plus I'on

s'approche de la voie, plus le niveau s'accroit.

Les deux espaces en commun de I'école : la cour et la coursive ont pratiquement le méme
niveau sonore ambiant. En effet , pendant la période matinale , le niveau est de 56 dB(A) dans
les deux et durant I'apres-midi , il est de 57.5 dB(A). Ceci s'explique par le fait qu'ils soient
soumis directement a la méme nuisance qu'est la voie mécanique bruyante a quelques metres
prés. La cour est séparée de la voie par un mur de cl6ture et la coursive est a I'étage mais n'est

pas protegeée.
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111.3.2 : Calcul de la durée de réverbération :

a : Analyse des résultats :

Afin de calculer la durée de réverbération de la salle de classe , nous avons pris connaissance
de la constitution de chaque paroi (matériau et revétement) et nous leur avons attribuer leurs
coefficients d'absorption. le résultat dépend aussi de la fréquence expliquant ainsi les quatre
valeurs calculées. Nous avons calculer cet indicateur dans deux cas. Dans un premier temps
en considérant la salle vide et dans un second temps, en prenant en considération les

occupants (Tab. 21).

Tableau 20 : Détails de calcul de la durée de réverbération.

Paroi Surface (m?) Fréquence (Hz)
( materiau ) 250 | A | 500 ] A | 1000 | A [2000] A
a (m2) o (m2) o (m2) o (m2)
Plafond en 59.34 0.01 | 0593 | 0.02 | 1.186 | 0.03 | 1.78 | 0.04 | 2.37
platre 3
Sol (carrelage) 59.34 0.01 | 0.593 | 0.02 | 1.186 | 0.03 | 1.78 | 0.04 | 2.37
3
Murs avec 70.76 001| 0.7 |0.02]| 1415 | 0.03 | 2.12 | 0.04 | 2.83
enduit de 2
platre
Portes vitrée a Bois : 2,58 0.22 | 0.567 | 0.17 | 0438 | 0.09 | 0.23 | 0.1 | 0.25
deux vantaux 2 8
en bois Partie vitrée : 0.25 | 0.215 | 0.18 | 0.154 | 0.12 0.1 | 0.07 | 0.06
isoplane. 0,86
Fenétres 18.2 025 | 455 | 018 | 3.276 | 0.12 | 2.16 | 0.07 | 1.27
(vitrage 4
ordinaire)
Mobilier Chaises vides : 0.02 | 0.62 | 0.03 | 0.93 0.04 | 1.24 | 0.04 | 1.24
31
Table A= 0.05/ table , A totale = 0.8m?
d'écolier:16
Bureau A= 0.05m2
d'enseignant
Personnes Personnes 0.25 7.5 0.3 9 035 | 105 | 0.33 | 9.9
assises :
30 éleves.
Personne debout A=0.3 A=04 A=0.5 A= 0.55
1 enseignante.
Aire d'absorption de la salle vide. 8.688 9.435 10.26 11.258
Aire d'absorption de la salle 16.48 18.835 21.264 21.708
occupée.
Durée de réverbération de la salle 3.45 3.18 2.9 2.6
vide (s).
Durée de réverbération de la salle 1.8 1.59 1.4 1.38
occupée (s).
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Les occupants réduisent la durée a la moitié de la valeur initiale. Afin d'apporter des solutions
correctes, nous prendrons les secondes valeurs qui sont nettement plus realistes afin de

comparer avec les normes.

b : Conformité vis a vis des normes :

La réglementation belge et anglaise ainsi que le "American speech language hearing
association™ préconise 0.4s de temps de réverbération. Quant a la France , l'organisation
internationale de normalisation européenne ou encore la norme américaine ANSI S12.60'2°
recommande une durée de réverbération allant de 0.4 a 0.8s au méme titre que I'Algérie qui
exige 0.8 s*?® .Cependant , dans notre cas , la durée de réverbération de la salle de classe
étudiée varie selon les fréquences de 1.29 a 1.7s , des valeurs nettement supérieures

comparées aux normes en vigueur donnant ainsi naissance a un phénomene d'écho.

¢ : Mise a la norme de la salle de cours :

Afin de remettre a la norme et diminuer le temps de réverbération de la salle de classe, nous
avons tenté d'augmenter l'aire équivalente d'absorption et cela a travers l'introduction de
nouveaux revétements et dispositifs absorbants. Nous allons étudier deux cas :

1- Introduction du plafond acoustique®” sur 40m2 avec les coefficients'?® suivants ( tab. 22)

Tableau 21 : Coefficients d'absorption du plafond acoustique.

Conditions Durée de réverbération

250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz
C. d'absorption. 0.18 0.68 0.86 0.99
A. d'absorption. 23.68 46 55.66 61.3
T de réverbération. 1.26 0.65 0.54 0.49

1251 a norme ANSI S12.60 de 2002 American national standard acoustical performance criteria, design
requirements and guidelines for schools.

126 D'apres le CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , régles de
calcul. 2004.P22.

1271 a partie du fond du plafond car d'aprés Hamayon,Loic , il faut favoriser les premieres réflexions
surtout dans une salle qui développe en longueur.

122 PARENT. P. Préau de I’école maternelle de moulis calcul du temps de réverbération et
préconisations correctives. 2011.
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2- Introduction du plafond acoustique sur 25.5 m? et des panneaux muraux absorbants sur le
mur du fond (fig. 44) avec leurs coefficients ( Tab. 23)

Figure 429 : Une salle de classe aprés traitement acoustique. (Hamayon,2012)

Tableau 22 : Coefficients d'absorption du plafond acoustique et panneaux muraux.

Conditions Duree de réverbération
250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz
a plafond acoustique A =20 m? 0.65 0.90 0.95 1
A panneaux muraux A = 6m’ 0.75 1 1 1
A. d'absorption. 33.98 42.84 46.26 47.71
T de réverbération. 0.8 0.69 0.64 0.62

A l'aide de la (fig.40), nous favorisons la position b avec une disposition périphérique des

panneaux au plafond de (0.6m * 0.6m )!2° recouvrant une surface de 25.5m? et les panneaux

muraux contre la paroi du fond couvrant une surface de 6m?2 (5 panneaux de 1.2m * 1m )*3°

Figure 430 : Collage de panneaux absorbants avec une apparence légérement inférieure.

(Parent, 2011).

129 produit ROCKFON : Panneau acoustique en laine de roche (20 ou 22 mm), son absorption
acoustique est tres élevé et a été mesuré selon la norme 1SO 354. Sa résistance a I'numidité peut
atteindre les 100%. Son entretien est facile et est 100% recyclable.
130 produit ROCKFON : Panneau acoustique mural en laine de roche (40 mm), son absorption
acoustique est tres élevé et a été mesuré selon la norme 1SO 354. Il résiste dans des conditions
d’humidité allant jusqu’a 100%. Il peut étre mis en ceuvre dans des conditions de température de 0 °C

a 40 °C. Son entretien est facile et est 100% recyclable.
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Les panneaux choisis sont en laine de roche®! et ont été choisi pour leur absorption élevée ,
leur résistance a 'humidité , la facilité de leur mise en ceuvre (collage ) et d'entretien ainsi que

leur qualité esthétique. (Annexes VII : fiches techniques.)

Figure 431 : Salle de classe avec panneaux muraux. Figure 432 : Salle avec panneaux au plafond.

(www.rockfon.fr. 2010).

d : Synthése des resultats :

L'introduction des panneaux absorbants a permis de réduire considérablement le temps de
réverbération (Fig. 48). Ceci dit, un simple plafond acoustique n'a pas suffit pour le réduire a

toutes les fréquences a I'exemple de la fréquence 250Hz :

- Dans le premier cas , la durée est passée de 1.7s a 1.26s , une valeur toujours au dessus des
normes en vigueur en Algérie (0.8s).

- Dans le deuxiéme cas, la durée est passée de 1.7s a 0.8s , ce qui permet d'obtenir une salle
conforme aux normes.

Quant & leur disposition , elle ne se fait pas aléatoirement. Elle doit suivre une logique , qui

permet de libérer les parties du plafond se trouvant au dessus du tableau. En effet, cette

derniére permet de favoriser les premiéres réflexions et cela est surtout applicable aux salles

dont la longueur dépasse les 10m**2,

1311 a laine de roche ne contient aucun élément nutritif et ne permet pas le développement de micro-
organismes.

132 HAMAYON, Loic. comprendre simplement I'acoustique des batiments. Editions du moniteur.2éme
édition. 2010.
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Figure 433 : L'évolution du temps de réverbération avec différents traitements, (Auteur, 2015)

111.3.3 : Calcul de I'isolement acoustique :

a- Résultats des calculs :
Le calcul de l'isolement acoustique des parois se fait selon les deux méthodes présentées dans

le chapitre méthodologique page 56 :

Meéthode 1 - Utilisation des mesures in situ :

A travers les mesures effectuées lors des deux campagnes*®® , nous pouvons connaitre les

valeurs de l'isolement brut et standardisé in situ suivant les formules suivantes :
Db = Li emission — Li reception

T
Dn, T = Db 101 (—)
n + og 70

Le tableau (23) suivant résume les niveaux ambiants des locaux d'émission ( Salle mitoyenne
(détails en annexe VIII) et la coursive (tab.19) ainsi que le niveau ambiant du local de
réception (Salle de classe étudiée ( tab.15) :

133 Les mesures ont été prises durant différentes périodes, pour le calcul de I'isolement , nous avons pris
les résultats obtenus le matin.
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Tableau 23 : Détails de calcul des isolements bruts et normalisés in situ des deux parois.

Paroi Li (local Li (local de Isolement Isolement
d'émission) réception)® brut standardisé a 1000
Hz
Paroi entre les 60.53 11.88 16.35
deux salles de
classe 48.65
Paroi en la salle 57.01 8.36 12.83
de classe et la
coursive

En utilisant les valeurs du temps de réverbération selon les différentes fréquences , on calcule

I'isolement standardisé des deux parois (Tab. 24)

Tableau 24 : Valeurs de I'isolement normalisé in situ des deux parois selon les différentes fréquences.

Fréquence (Hz) 250 500 1000 2000
Temps de réverbération (s) 1.8 1.59 1.4 1.38
Isolement standardisé | Paroi entre les classes 17.44 16.9 16.35 16.29
(dB) mitoyennes.
Parois entre la salle de 13.92 13.38 12.83 12.77
classe et la coursive.

Meéthode 2 - Utilisation des indices d'affaiblissement :

Afin de calculer correctement l'isolement standardisé , nous nous référons au Document
Technigue Réglementaire relatif a I'isolation acoustique des parois aux bruits aériens. En

effet, ce dernier résume les régles de calcul permettant d'obtenir les isolements :

- Premiere paroi (entre les deux salles de classes mitoyennes ) :

La premiére paroi est une paroi simple continue de 18.8m2 , elle est composée de briques

creuses de 15 cm avec enduit en platre sur les deux faces.

Calcul de l'indice d'affaiblissement : Selon I'abaque de la loi de masse (fig. 13) :

3 135

obrique creuse = 655 kg/m m brique creuse = 98.25 kg/m*

3 136

oenduit platre = 1000 kg/m m enduit platre = 20 kg/m?*

m = 118.25 kg /m?

134 Pour le local de réception (salle de classe ) , nous avons utilisé le niveau sonore mesuré sans les
éleves.

135 Selon le label QUALITEL.

136 1dem.
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- Calcul de R a la fréquence de 500Hz en utilisant I'abaque de la loi de masse ( Fig.13) :

R(500) =39.2 dB.

-Suivant la loi de fréquence, le R (il augmente de 4dB a chaque doublement de fréquence ) a

toutes les fréquences (Fig. 49) est égal a :

Tableau 25 : Valeurs de R dans toutes les fréguence de la premiére paroi.

Fréquences 250 500 1000 2000
Indice d'affaiblissement R (dB) 35.2 39.2 43.2 47.2
R (dB)
60
50 —
40 /
30 1 == Evolution de R de
la premiére paroi
20
10 Fréquence( Hz)
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Figure 434 : Valeurs de R dans toutes les fréquences de la premiére paroi.

Calcul de la fréquence critique : a chaque paroi possede une fréquence critique fc pour

laguelle R chute , Concernant cette paroi qui est simple et continue , sa fréquence critique est

égale & 274.4 Hz (Annexe IX) et la chute d'isolement & ce niveau est de l'ordre de 7dB*’.

Ainsi, les pentes au voisinage de la fréquence critiques sont prises égales (+-10dB) par octave.

A l'aide de la figure 50, les nouvelles valeurs de l'indice d'affaiblissement se résument dans le

tableau 26 :

Tableau 26 : Valeurs de R dans toutes les fréquence de la premiére paroi aprés la chute d'isolement.

Fréquences 250

500

1000

2000

Indice d'affaiblissement R (dB(A)) 29

36

43.2

47.2

137 D'apres le CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , régles de

calcul. 2004.P22.
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Figure 50 : Valeurs de R de la premiére paroi apres la chute d'isolement

Calcul de l'isolement brut :

La relation liant I'indice d'affaiblissement R d'une paroi a I'isolement brut Db est donnée par :

A
Db= R+ 1010g(§>

16.48

Db (250) = 28.43 dB

L'isolement standardisé dépend de la durée de réverbération du local de réception:

T
Dn,T = Db + 10log (T_0>

1.8
Dn, T (250) = 33.42 + 101og(5

Dn,T(250) = 34 dB

Tableau 27 : Isolement brut et standardisé a différentes fréquences de la premiere paroi.

Isolement Fréquences (Hz)

250 500 1000 2000
Temps de réverbération 1.8 1.59 1.4 1.38
Isolement brut (dB) 28.43 36 43.73 47.8
Isolement standardisé (dB) 34 41 48.2 52.23

- Deuxiéme paroi ( entre la salle de classe et la coursive) :

La seconde paroi est une double paroi discontinue de 31.3m? avec lame d‘air (tab. 28), la

cloison intérieure est enduite au platre et celle de I'extérieur au ciment :
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Tableau 28 : Donnees pour le calcul du Req (500) de la deuxiéme paroi.

Paroi Surface Masse surfacique Indice d'affaiblissement R
(kg/m2) (500H2)
Partie pleine : 20.06 232.75 44 138

- Paroi extérieure 15cm.

- Lame d'aire 5ecm.

- Paroi intérieure 10cm.

Fenétres (verre ordinaire) 7.8 5 22 1%

Porte : Partie en bois 2.58 15 28 10

isoplane.

Porte : Partie en verre. 0.86 5 22

Calcul de Req : la paroi est composée , son indice d'affaiblissement se calcule suivant la

formule suivante , le tableau 29 présente les valeurs des Req des différentes fréquences dont

les détails sont joints en annexe XI :

R2

_(RL ~(R2) _(Rn
Req = 10log (5 /(5110 (m)) + (52 *107\10 ) + . Snx 10700 )
Req (500) = 27.2dB

Tableau 29 : Valeurs de Req dans toutes les fréguence de la deuxiéme paroi

Fréquences

250 500

1000 2000

Indice d'affaiblissement R (dB(A))

23.2 27.2

31.2 35.2

45 R(dB)

40

e

20 J

35
30 ———
25

15
10

0 1000

2000

3000 4000 5000

=4¢—Evolution de R de
la deuxieme paroi

Fréquence (Hz)

Figure 35 : Valeurs de R dans toutes les fréquence de la deuxieme paroi.

138 |_es détails sur le calcul de I'indice d'affaiblissement de la surface pleine de la paroi est joint en

(annexe X)

139 CNERIB. DTR C 3.1.1. Isolation acoustiques des parois aux bruits aériens , regles de calcul.

2004.
140 |dem.
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Calcul de la fréquence critique : pour les parois doubles , on prend en charge les fréquences
critiques de la paroi intérieure et extérieure qui sont égales respectivement a 467.46 et 274.4

Hz (Annexe XII) et la chute d'isolement au niveau de ses derniéres est de 7dB (tab.30)

Calcul de la fréquence de résonnance de la double paroi : elle est égale a 50.14 Hz
(Annexe XIII) , une fréguence située en dehors de la bande d'octave (63-4000Hz) permettant

ainsi d'ignorer le chute d'isolement a ce niveau.

Suite aux corrections apportées avec la prise en compte de la chute d'isolement suivant la
méme méthode que la premiere paroi (Fig. 52) , les nouvelles valeurs de R sont résumées

dans le tableau 30 :

Tableau 30 : Valeurs de R dans toutes les fréquence de la premiére paroi apres la chute d'isolement.

Fréquences 250 500 1000 2000
Indice d'affaiblissement R (dB(A)) 17 19 28 35.2

Req{dB)
a5
10 +6dB
35 "

——
-7dB PZ R oo chut

25 % > aprés chute
20 __&_ I / 1048 d'isolement
15 R
10
5
o Fc=274,4 Fc= 46746 Fréquence {Hz)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figure 36 : Valeurs de R de la deuxiéme paroi aprés la chute d'isolement

Calcul de l'isolement :

L'isolement brut et standardisé dépendent de la surface de la paroi, I'aire d'absorption et le
temps de réverbération du local de réception. Les deux isolements se calculent suivant la

méme méthode que la premiére paroi :
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Db (500) = 16.8 dB

Dn, T (500) = 21.8dB

Tableau 31 : Valeurs de I'indice d'affaiblissement et isolements de la deuxieme paroi selon les

fréquences.
Isolement Fréquences (Hz)

250 500 1000 2000
Aire d'absorption 16.48 18.835 21.264 21.708
Temps de réverbération 1.8 1.59 1.4 1.38
Indice d'affaiblissement (dB) 17 19 28 35.2
Isolement brut (dB ) 14.21 16.8 26.32 33.6
Isolement standardisé (dB) 19.8 21.8 30.8 38

b- Analyse des résultats :

Les deux méthodes proposées dans le chapitre méthodologique présentent une différence de
résultats. Cela peut s'expliquer par :

- Le fait qu'in situ, toutes les parois du local de réception participent a la transmission

acoustique*.

- En utilisant les mesures in situ, il faut prendre en considération les transmissions
latérales*? car sur le site, les locaux sont solidarisés**® Alors qu'en laboratoire , la paroi est

totalement désolidarisée a sa périphérie, par conséquent :
Lo site> L2 a0 = (L2 )site > (L 2 )labo en raison des transmissions latérales.

Ceci conduit & : (Db 1ano) > (Db™** site )

On peut écrire aussi : Db jano = Db site + transmissions latérales.

De méme qu'un batiment ayant des structures de masses identiques, I'énergie qui passent par
les parois latérales liées a la paroi séparative est plus importante que I'énergie passant

directement a travers la paroi séparative.'*°

141 ACNAW. Isolation acoustique.2007. Belgique. 17p.

142 |_es transmissions indirectes (ou latérales) sont difficiles a appréhender. De ce fait, elles sont
souvent estimées, mais sont trés souvent loin d'étre négligeables.

143 | a quantité d'énergie acoustique transmise entre deux locaux dépend : - de la nature de la paroi de
séparation caractérisée par R, - de la nature des parois latérales, - de transmissions accidentelles
éventuelles (trous ou fissures par exemple).

44 Db ne rend pas compte de l'isolation intrinséque (propre) de la paroi.
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- La différence des conditions de mesures in situ entre un local et un autre.4®
- Incertitude du sonometre.

-Imprécision des données acoustiques des matériaux utilisés dans la deuxieme

méthode .

- La mise en ceuvre , les parois n'atteignent pas leur performance maximale a la
réalisation de la construction , ceci est peut étre di aux défauts d'exécution qui peuvent causer
d'importantes transmissions parasites tels que les fuites , la mauvaise application d'un enduit,
les fissures non rebouchées , une étanchéité a I'aire insuffisante entre la magonnerie et la

menuiserie ou encore des jonctions mal assurée entre la toiture et la facade.

Pour cela, il est difficile de connaitre avec certitude I'isolement des parois d'un local , nous

avons tout de méme tenter de positionner I'isolement de la salle de cours vis a vis des normes.

En effet, la premiere paroi présente un indice d'affaiblissement assez élevé par rapport a la
deuxieme paroi , un résultat affirmant réponses du questionnaire et I'entretien en prouvant

que les grandes nuisances sonores ne proviennent pas forcément de la classe mitoyenne.

Bien que la deuxieme paroi soit double, cette derniére présente un indice d'affaiblissement
faible et n'isole pas réellement la salle de cours des bruits provenant de la coursive. Ceci
revient peut étre au fait qu'elle soit discontinue et compte un nombre important d'ouvrants en
I'occurrence une porte et (03) fenétres. Surtout qu'une fenétre composée d'un vitrage ordinaire
ne procure pas en général l'isolement réglementaire requis a une facade et qu'elle est

considérée comme étant le point faible de la facade en terme d'isolation.

Compte tenu de la différence enregistrée entre les deux méthodes , il est difficile d'apporter
des modifications directes en terme d'isolation. A cet effet , nous nous contentons des
recommandations générales. Cependant , nous étudions l'influence du traitement apporté a la

salle de cours (Tab.22) au niveau de la deuxiéme partie du chapitre 111 :

En effet, suite a la correction apportée pour diminuer la durée de réverbération, nous
recalculons l'isolement selon les nouvelles valeurs de l'aire d'absorption A et le temps de

réverbération Tr du local de réception (tab.32).

145 HAMAYON,L. Comprendre simplement l'acoustique des batiments. Edition le moniteur.
Paris.2008. p108.

146 |_es mesures n'ont pas été pris a la méme période puisque, nous ne disposions que d'un seul
sonomeétre.
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Tableau 32 : Isolement brut et normalisé de la deuxiéme paroi apres correction acoustique.

Isolement Fréquences (Hz)

250 500 1000 2000
Indice d'affaiblissement de 17 19 28 35.2
la deuxieme paroi (dB)
Aire d'absorption aprés 33.98 42.84 46.26 47.71
correction (m2).
Temps de réverbération 0.8 0.69 0.64 0.62
apres correction (s).
Isolement brut (dB). 17.36 20.32 29.7 37
Isolement standardisé (dB) 19.4 21.76 30.77 37.9

Le traitement acoustique apporté au local de réception a travers I'introduction des panneaux

absorbants n'a pas eu beaucoup d'effet sur I'isolement du local vis a vis du local d'émission

(Fig. 51) . On enregistre une hausse de 4dB avant et apres traitement pour l'isolement brut. En

revanche, les courbes de I'isolement standardisé sont presque identiques.

Par conséquent, le traitement apporté pour régler les problémes de correction ne réglent pas

ceux de l'isolation. les deux indicateurs sont souvent traités indépendamment bien qu'il existe

des solutions pour les deux.

Db, Dn,t (dB)

. A
% i

o
—

15 =
10
5
0 T T T
250 500 1000 2000

=¢=Db avant traitement
== Dn avant traitement
Db apres traitement

== Dn apres traitement

Fréquence (Hz)

Figure 37: Comparaison entre les isolement avant et aprés traitement du local de réception
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CONCLUSION :

Ce chapitre a permis d'abord d'interpréter les données recueillies a travers les moyens
d'investigation (entretien et questionnaire), ces derniers démontrent que les nuisances sonores

sont multiples et ont une influence directe sur le déroulement du cours.

Ensuite, il a été question danalyser les résultats obtenus suite aux mesures et calculs
acoustiques. Ces derniers montrent en premier lieu que notre cas d'étude ne respecte pas la
réglementation algérienne quant a certains critéres acoustiques et est loin d'étre conforme aux
normes internationales. En deuxiéme lieu , l'analyse effectuée démontre que le confort
acoustique dépend de plusieurs indicateurs qu'il faut prendre en charge lors de la conception
des écoles. A l'exemple de la durée de réverbération ; un critére indispensable pour une salle
de cours conforme ainsi que des parois isolantes vis a vis des locaux mitoyens et surtout de

I'extérieur.
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CONCLUSION GENERALE
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CONCLUSION GENARALE :

Ce travail de recherche avait comme objectif principal : la définition des sources de bruit qui
empéchent le bon déroulement des cours pour ensuite réunir les différents parametres
permettant d'instaurer un niveau sonore propice a l'apprentissage. La déemarche adoptée pour
I'élaboration de ce dernier était basée sur :

- Une étude bibliographique : cela a travers une recherche étendue sur le domaine de
l'acoustique que ce soit pour les notions de base (son , bruit , correction , isolation
acoustique...etc.) , les effets du bruit sur les enfants ou encore le traitement particulier des
écoles en terme d'acoustique. Aussi , une recherche réglementaire nationale et internationale a
été effectué et grace a cette derniere , nous avons remarqué le manque d'intérét de notre pays
pour ce domaine. En effet, il existe peu de textes réglementaires et de lois traitant ce sujet

surtout comparons aux normes en vigueur a I'étranger.

- Un travail expérimental : a travers différents outils & l'exemple de I'entretien destiné aux
enfants qui nous a permis de connaitre les sources de bruit qui les dérangeaient , ou encore le
questionnaire qui nous a permis de connaitre I'avis des enseignants quant au sujet du bruit et
son impact sur le déroulement de leurs cours. En plus des moyens de communication , nous
avons eu recours aux mesures in situ qui nous ont d'abord confirmé les résultats de I'entretien
et du questionnaire , ces valeurs nous ont ensuite permis de positionner I'école algérienne par
rapport a la réglementation étudiée. Toute cette analyse nous a aidé a proposer des solutions

pour les écoles existantes et a établir des recommandations pour les futures écoles.

la recherche effectuée nous a permis de répondre a la problématique centrale qui concerne le
bruit a I'école et sur laquelle était fondé tout le travail. En effet , les résultats obtenus
confirment nos hypothéses de recherche cat ils démontrent que les parametres qui influent sur
le confort sonore sont bien : la configuration des écoles, les matériaux utilisés ,
I'environnement extérieur et parfois méme les occupants.
Aussi , suite a cette analyse , nous avons pu connaitre certains critéres nous permettant

d'atteindre la meilleure qualité acoustique dans les salles de cours.

A cet effet, nos recommandations se résument comme suit
L'environnement sonore extérieur est le premier parameétre a prendre en charge et cela par les
instruments d'urbanisme. En effet , I'implantation des écoles primaires doit tenir compte du

facteur d'éloignement par rapport aux sources de bruit.
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Pour cela , les concepteurs doivent respecter les directives de l'article 3 du décret n° 93-184
du 27 Juillet 1993 (Annexe I1) réglementant I'émission du bruit , ce dernier détermine les
niveaux sonores maximums admis au voisinage immeédiat des établissements hospitaliers ou
d'enseignement et les aires de repos et de détente sont de 45dB en période diurne. Afin
d'atteindre ce niveau , il va falloir implanter les établissements loin des voies a haut trafic
routier , des rues commercantes bruyantes , des rails de train , d'aéroport et des gares

routieres.

L'orientation des batiments est aussi importante et peut les isoler des sources de bruit
extérieures , il est important d'implanter les espaces pédagogiques du coté calme comme les
salles de cours et la bibliotheque et les éloigner des espaces bruyants a l'exemple de la

cantine, les aires de jeux et le gymnase.

En cas d'implantation sur une voie mécanique bruyante , il faut éviter d'ouvrir directement
vers l'extérieur et opter plutot pour des espaces tampon qui donnent sur I'extérieur comme les
locaux de circulation afin d'éclairer (Systeme de SAS acoustique ).

Aussi , dans le cas de salles avec une largeur inférieure a 7 m , il faut éviter d'ouvrir de part et
d'autre , I'éclairage unilatéral reste suffisant. Cependant , dans le cas d'une grande salle , il faut
avoir recours au double vitrage qui peut faire office d'une solution acoustique mais aussi

thermique.

Pour les salles de cours , il est important de concevoir des classes qui ne se développement
pas en longueur et qui ont des volumes étudiés de maniére a éviter la réverbération. Pour cela,
il faut augmenter I'aire d'absorption du local en utilisant des matériaux absorbants ,des
panneaux, un plafond acoustique ...etc. Cela afin de diminuer le temps de réverbération,

assurer une intelligibilité de la parole et éviter le phénomeéne d'écho.

Il est aussi indispensable d'isoler les espaces pédagogiques entre eux , par rapport aux espaces
bruyants de I'école et vis a vis de I'extérieur. Aussi ,afin d'obtenir des locaux isolés, il ne suffit
pas de traiter les transmissions directes seulement , il faut aussi prendre en charge les
transmissions latérales en traitant les liaisons et joints entres les différentes parois verticales et
horizontales mais aussi les transmissions parasites en évitant davoir des fuites et les

perforations et en rebouchant les fissures.

Cependant, dans le cas de I'utilisation des parois doubles pour l'isolation , il faut veiller a ce

que les deux éléments soient de nature et d'épaisseurs différentes pour éviter le phénomeéne de
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résonance et que l'espace entre les deux éléments soit rempli d'un matériau absorbant, a base

de fibres végétales ou minérales.

Afin d'atteindre une bonne qualité sonore des espaces, I'essentiel est aussi de réussir la
réalisation de ces derniers a travers une mise en oeuvre efficace des matériaux pour le un

confort sonore optimal.

Par ailleurs , le confort acoustique ainsi que le confort thermique doivent étre traités en
paralléle et sont tous deux des facteurs importants pour arriver a concevoir des écoles de

qualité.
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MINISTERE DE L'’ECONOMIE, DES FINANCES ET DE L'INDUSTRIE

INDUSTRIE

Amrdté du 9 mal 2003 autorisant une société A exploiter une Installation de production d'électricité
NOR: INDIOS0T437A

Par arréé de 1a munistre déléguée A I'industrie en date du 9 mai 2003, la société A responsahililé limitée Hydélec, dont le sigge social est
situé Les Bois de Maisonne, 38160 Chevriéres, esi autonsée h exploiter un pare Solien d'une capacilé de production de 7,6 MW, locatisé 2
I'Espace cntreprise Méditerranée, zone indusmielle, Rivesules {Pyrénées-Onentales).

MINISTERE DE L‘ECOLOGIE ET

DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Arraté du 25 avril 2003 ralatif & a limitation du bruit
dans les établlssements d'enselgnemant
NOR : DEVFO320066A

Le munistre de I'intéreur, de la sécunté inténeure el des libertés
locales, le ministre de la jeunesse, de 1'écucation nalionzle ct de la
recherche, le ministre de 1'équipement. des transports, du logement,
du tourisme ¢l de la mer, Ja ministre de |'écologie et du développe-
men: durable ¢t le ministre de la sanié, de la famille et des per-
sonnes handicapées,

Vu la directive 98/34/CE du Parlernent auropéen et du Conserl dn
22 juin 1998 prévoyanl une procédure d'information dans le
domaine des normes ¢t céglemenauons techniques et des rigles
relabives aux services de la société de 'information, et nolamment la
notification n 200 1/524/F |

Vu le ¢ode de la consiruction et de Vhabitation, el notamment ses
articles R. 111-23-1, R. 111-23-2 et R, 111-253 ¢

Vu le code de l'urbanisme, el notamment son arucle L. 147-3 |

Vu le code du traval, et notamment son article R, 235-2-11

Yu le code de Ienvironnement, er naoamment ses anicles
L.571-1 & L. 571-25;

Vu fe décret w* 95-20 du 9 junvier 1995 pns pour I'application de
I'article L. 111-11-1 du code de la construcuon el de 1'habiston et
relatif aux caractérishgues acousuques de certains biuments zutres
que d'habitanon et de leurs dquipements §

Vu le déeret n° 95-<08 du 18 avril 1995 relatif A la luie conlre
les bruils de voisinage et modifiant Je code de la sanié publigoe

Vu 'arrété du 30 mai 1996 relatif au classement des infrasiruc-
tures de trunsports terrestres et A l'isolement acouwstique des bci-
ments d'habilation dans les zecteuss affectés par le biuit:

Vu les avis du Conseil national du bruil en date du 25 mai 2000
et du 17 avnl 2003,

Arrdtent

Art. 1*. = Confermément auk disposilicns des arucles
R. 111-23-2 du code de la consuuchon el de I'habitation el L. 147-3
du code de I'urbanisme, le présent arrété fixe les seulls de brut et
les exigences techniques apphcables aux éublissements d’enseigne-
ment. Il s'applique aux batiments neafs ou parties nouvelles de béti-
ments exislants.

On entend par &ablissement d'enseignement les éeoles mater-
nelles, les écales élémentaires, les colléges, les lycées. les éumblisse-
ments régionaux d'enseignement adaplé, les universités ct €abhsse-
ments d'enseignememt supéricur, général, techmque ou
profzssionnel, publics au privés.

Les logements de 1"établissement sont soumis a J2 réglementation
concernant les bAtiments A usage d'habitanon, au regard de laguelle
les auntres hocawy de |'éablissemenl d'enseignement sont considérés
comme des locaux d'acnvité,

Art, 2. = Pour les éablissements d'enseignement autres que les
ceoles maternelles, '1zolement acoustique standardisé pandéné D, .
entre locaux dox &tre égal ou supéreur aux valeurs (exprimées en

décibels) indiquées dans Je bleau ci-aprds -

LOCAL D'EMISSION — LOCAL MEDICAL, | ATELER
LOCAL infirnerie, SALLE
Fenas gromen, melior peu bruyant, | CIRCULATION | ce mugaus, eAllEE Crvam,
‘activités . ‘ izomale, salle 3 e
prmm:ea. da yuus!mblamwt dimscaliar | oo palywalenie, | 98 resiauration dc'l‘u' d:}liﬁ:i“e
LOCAL DE RECEPTION | Pdmimstralion | s dy gunione, aalle do tponie arrole)
1 sanitairan
Local d'enseignermant, d*ac- LERL [ 50 4 30 53 53 55
vilds pratiques, adminis-
treticn, bibliothéque, CDI,
salle da musique, 3alle de
réunions, szlle des profes-
seurs, ateliar pev bruyant
Lozal madicel, infirmarie. 4 50 4 49 53 33 55
Selle polyvalenta. A S0 4 20 50 50
Szlle de restauration 0 50 (2 1 30 50 |
(1» Un isolament de 40 dB est admis en présance d'una ou plusieurs portas de communicalion.
(2} A I'exception d‘une cuisine communiquant avec la salle de restauration.

Les internats relevent d'une réglementation spéeifique.
Pour les écoles maternelles. I'isolement acoustique standardisé pondéré D, enlre locaux dont 2tre &gal ou supérieur aux valeurs
fexprimees en décibels) indiquées dans le wableau ci-apris @
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LOCAL DEMISSION — ESPACE D'ACTIVITES,
salle d'dvolumion,
e, B il | CIRCULATION
d'exarcicd (08 @ rassemblamem
AROLEE. ou lccal | ADMINISTRATION | LOCAL MEDICAL, | et g® sollg daccuril, | horzontaln,
P d’lnulgnumu rt ) salle de réunions, vasheirs
15 sanltairen (4}, |
LOCAL DE RECEPTION aalla da revisurstion,
) . cuisine, offica

Salle de repos. 43 (1) 50 (2) 50 a0 65 35 (3)
Local d'anseignament, salls 50 (2) 4 4 a0 53 30 (3)

d'ex2icica.
Administration, salle des 3 43 ] 50 ] 30

professaurs.
Local médical, infirmeria 50 50 3 [X] 63 40

(1) Un isolement ce 40 d3 ast admls en cae de porta de communication, de 25 dB gi la porte est anti-pinca-doigts.

12) dSl :a salle do repos n'est pue alfectds 4 a salle d'uxercice. En cas de salls de repos affectds A une sshle d'axercice, un isolenent da 25 dB
ast admls.

(3) Un isolement ce 25 d3 ast admis en présence de porte anti-pince-doigts.

(4) Dans le cas da sanitaires atfectés & un |ocal, il n'est pas exigé d‘isolement minimal.

(5) Notamment dans le cas d'un autre dtablissement d’anseignemant volsin ¢'une écols matarnells.

Art. 3. - La constitubon des parois horizontales. y compris les
reviements de sols, et des parois verticales doit éure telle que le
niveau de pression pondéré du bruit de choc standardisé [ ., du
bruit peryu dans les locaux dc réccption énumérés dans les tableaux
de l'article 1 ne dépasse pas 60 dB larsque des chocs sont produits
par la machire & chocs normalisée sur le sol des locaux narmale-
ment aceessibles, extérieurs au local de réception constdéré,

Si les chocs sont produits dans un atelier bruyant, une salle de
sports, les valeurs de niveau de pression pondéré du bruit de choc
standardigé, L', ., doivent 8tre infédeures 4 45 dB dans les locaux
de réceplion visés ci-dessus.

Si les chocs sont produits dans une salle d'exercice d'une école
maternelle, les valeurs de niveau de pression pondéré du bruit de
choc standardisé, L', dovent éme inférienres A 55 dB dans les
salles de repos non affectées 2 la sulle d'exercice.

Art 4. - La valeur du nivean de pression acoustique normalisé
L . du bruit engendré dans les bibliotheques, centres de docu-
mentation et d'information, locaur médicaux, infirmeries et salles de
repos, les salles de musique par un équipemant du bariment ne doit
pas dépasser 33 dB(A) si 1'équiperment fonctionne de manidre
continue et 38 dB(A) 3"l fonctionne de maniére intermittente.

Ces miveaux sont portés 3 38 ¢t 43 dB{A) respectivement pour
tous les autres locaux de réception visés A article 2.

An. 5. - Les valeurs des durdes de réverbération, exprimées en
secondes A respecter dans les locaux sont donnses dans le tableau
ci-aprés, Elles correspondent h la moyenne arithmétique des durées
de réverbérarion dans les intervalles d’octave centrés sur 500, 1000,
el 2000 Hz, Ces valeurs s’entendent pour des locaux normalement
meublés et non occupés.

LOCAUX MEUBLES NON OCCUPES

DUREE DE REVERBERATION MOYENNE
' (axprimée an secondes)

jeux ces écolss matemslles,
at sall polyvalente da volume < 250 m.

biblinthbque ; centie de documentation et information.

Salls de repos des Ecolas maternellas ; salle d'exsrcice des écolas maternelles ; salla da
Local d'enseignement ; de musique ; d'dtudes; d'activitds pratiques ; salle de resteuration

Local medicz| ou social, infirmenie; sanitaires ; adminatration; foyer ; sslle ds raunion;

04=<Tr<D8s

sauf ateliar bruyant (3).

Local d'enssignement, da musique, d'études ou d'activités pratiquas d'un velume > 250 m,

06=sTr=12s

Selle de restauration d’un voluma > 250 my'.

Trs1za

Salle polyvalsnte d'un valume > 250 m* (1)

Autres locaux et circulations accessibles aux &ldvas d'un volume > 260 mv.

06 < Tr<12s ot étude particulidre obligatoira (2)

Trs12ssi20m<V=<51Im
Tr<015%VssiV>E12m

Salle da gports,

Défine dars I'arréé relalif 4 la imeation du bruit dang les
dtablissaments de loisirs et de sparts pris en application de
I'article L. 111-11-1 du code de la construction el da Phabitation.

restauration.

celle-ci.
(3) Cf. article B.

(1) En cas d'usage de la selle de restauration comme sslle polyvalente, lee vedaurs & prandre sn compte sont calles donrées pour a salla de

(2) L'dtude porticulibre ast destinée 3 définir le trallsment acoustique de la salle psrmetiant d'avoir une banna Intelligibililé en reut paint de
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Art. 6. - L'uire d'absorption éguivalente des revétements absor-
bants disposés dans les circulatons honzontales et halls domt le
volume est inféricur 2 250 m’ ct dans les préaux dait représenter an
moins la moiué de la surface au sol des locaux considérés.

L'aie d'absorplion éguivalente A d'un revélement absorhant est
donnée pazr la formule:

A=Sxa,

ol § désigne [z surface du revdiement absorbant ¢t @, son indice
d'¢évaluation de I'absorption.

On prendra l'indice e _ des surfaces & 1'air hbre des circulanons
horizontales, halls et préaux, égal & 0.8,

Les escaliers encloisonnés el les ascenseurs ne sont pas visés par
le présent article.

Art. 7. = La valewr de l'isolement acoustique standurdisé pon-
déré, Dy 4. des locaux de réception ciés dans Ianticle 2 vis-a-vis
des bruits des infrastrucrures de transports terrestres est la méme que
celle imposée aux bitiments d’habitation aux articles 5, 6, 7 et & de
I"arrété du 3Q mai 1996 susvisé. Elle ne peut en aucun cas &tre infé-
neure 2 30 dB.

Dans les zones définies par le plan d"exposition au bruit des aéro-
dromes, au sens de 'anicle L. 147-3 du code de I"urbanisme, I"iso-
lement acousuque standardisé pondéré D, des locaux de réception
visés A P"article X est le suivani:

—en zonc A: 47 dB .

— en zone B: 40 4B ;

— en zone C: 15 dH.

Art. 8. - Les aehers bruyanis sont caracténsés par un niveau de
pression acousfigue conunu éguivalent pondéré A, défim par |a
norme NF S 31-084, supéricur 2 85 dB(A) au sens de I"article
R. 235-11 du code du travail,

Ces locaux devront ére conformes aux prescriplions de la réple-
mentation relative 8 la correction acoustique des locaun de travail
(wmeté du 30 aoll 1990 pris pour 1"application de 1'amicle R. 235-11
du code du travail et relatif A la comrection acoustique des locaux de
travail). Les résultals prévisionnels devront 8tre justifiés par une
€lude spécifique aux Jocaux

Art. 8. -~ Les limiles énoncées dans les arhicles 2 2 5 s'entendent
pour des locaux ayant une durée de réverbération de réFérence de
0.5 seconde i toutes les fréquences.

L'isolement acoustique standardisé pondéré au bruit adrien D,;,
entre deux Jocaux est évalué selon la norme NFENISO 717-1
(indice de clossement § 31-032-1) comme étant égal A 1a somme de
I'isolement acoustique srandardisé pondérs D, ;| et du terme dadap-
lation C,

L'isolement acoustiquz standardisé pondéré. D, , .. contre les
bruits de |'espace exténeur est évalué selon la norme NF EN ISO
717-1 (indice de classement § 21-032-1) comme étant &gal A la
somme de |'isolement acoustique standardisé pondéé, D,y ,. €l du
lerme d'adaptation C.

Le niveau de pression pondéré du bruit de choc standardisé,
L' 1w st évalué selon la norme NF EN [S0 717-2 (indice de classe-
ment § 31-032-2),

Ea ce qui concerne les bruits d'équipement, le niveaw de pression
acoustigue nomnalisé, L ., est évalué selon la norme NF S 31-057.

L"indice d'évaluation de I'absorption, a_, d’un revéement absor-
ban! est défini dans la norme NF EN ISO 11654 (indice de classe-
ment § 31-064) portam sur I'évaluation de I'absorption acoustique
des maténaux ulilisés dans le bitment.

La durée de réverbération d’un local, T, est mesurée selom la
norme NF S 31-057.

Art. 10. - Les dispositions du présent arrété sont applicables 3
lout étzblissement d'enseignement ayant fait 'objet d’une demande
de permis dz construire ou d'une déclaration de travaux relatife aux
surélévations de batiments d'étabhissements d'enseignement existants
et aux additions A de tels batiments, déposée 2 compler de six mois
aprés la publication au Journa! cfficiel de la Répubhque frangaise
du présent amété.

Art. 11. = L'amrdté du 9 janvier 1995 reladf a Ja limitation du
bruit dans les établigsements d'enseignement est abrogé.

Art. 12. - L& directeur général des collectivités locales, le diree-
leur de I'enseignement scolaire. le directeur de Venseignement supé-
rieur, le direceenr de 12 prévention des pollutions et des nsgues el le
directeur général de 1'urbanisme, de I'habital et de la construction
sonl charges, chacun en ce qui le concerne, de V'exécuuon du
présent wmdié, qui sera publié au Joumaf officie! de la République
frangaise.

Fail 4 Paris. le 25 avnl 20035,
La ministre de Uécologie
el du développement durahle,
Pour la ministre et par délégation -
Le direcreur de la prévention
des pollwiions et des risques,
P VESSLRON
Le minisire de U'iniéricur,
de la sécuritd intérieure
er des Iibertés locales,
Pour le minisire et par délégation :
Le directeur genéral
des coliectivités locales,
D. Bun

Le niunistre de la jeunesse,
de U'dducation nationale er de la recherche,
Pour le minisue et par célégation :
Lo directeur du cabiner,
A. BaissinoT
Le ministre de l'équipernent, des tramsporis,
du iogemens, du tourisme er de la mer,
Pour le ministre et par délégalion :
Le directeur géngral de Vurbanisme,
de I'habitai et de la consiruction,
F. DELARUE

Le mmnistre de la santé, de la foamille
er des personnes hondicapdes,
Pour le ministre er par délégation
Pur empéchement du directeur général
de Ja ranté ;

Le chef de senice,

Y CoqQuin

Arrétd du 25 avril 2003 relatif & |a limitatlen du brult
dens les établissements de santé

NOR: DEVPO320067A

Le ministre de |'intérieur, de la sécurité intérieure et des liberés
lecales, le mimstre de |'éguipement, des transports, du logement, du
lounsme ¢l de la mer, 1a munistre de écologie el du développement
durable et le mimstre de la santé, de la famille et des personnes
handicapées,

Vu la directive Y8/34/CE du Parlement européen et du Conset] du
22 juin 1998 prévoyanl une procédure d'information dans e
domainc des normes et réglementations lechniques et des regles
relatives aux services de la sociétd de 1'information, et notarnment Ja
nolification n' 2001/523/F ;

Vu le code de la constaruction et de I'habital, el notamment ses
aticles R. 111-23-1, R. 111-23-2 et R. 111-23-3:

Vu le code de I'urbanisme, et notamment son article L, 147-3 ;

Vu le code du traval, et notamment son article R, 235-2-11;

Vu le code de la sanié publique |

Vu le code de I'environnement. et
L.571-1 & L.571-25;

Vu le décret re 95-20 du 9 janvier 1995 pns pour apphication de
I'arucle L. 111-11-1 du code de |2 construcuon et de I'habitauon et
relatif aux caractéristiques acoustiques de certains batunents autres
que d’habitation et de Jeurs équipements .

Vu le décret n° 95408 du 18 avril 1995 relatif 2 la lutle contre
les bruits de voisinage .

Vu l'arrdté du 30 mai 1956 relanf au classement des infrastrue-
wres de transports terrestres ef A |'isolement acousuque des biri-
ments d'habitation dans les secteurs affectés per le bruic :

Vu I'zvis du Conseil supéreur d'hygidne publigue de France en
date du 20 novembre 2001

Vu I'avis du Conseil national du bruit en date du 25 mai 2000 et
du |7 avdl 2003,

Andlent

Art. 1. - Conformément aux dispositions des articles
R, 111-23-2 du code de Ia construction el de I'habitation et L. 147-3
du code de |'whanisme, le présent amdié fixe les seuils de bruir et
les exigences technigues applicables aux ¢tablissements de santé
régis par I livre 1= de la pariz VI du code de la santé publhque.

(1 s’applique aux baniments neufs ou parties nouvelles de bad-
ments existants,

Art. 2. - L'isolernent acoustique standardisé pondéré, D,
exprimé en dB, entre les différents types de locaux doit étre égal ou
supérieur aux valewrs indiquées dans le tablean ci-aprés.

notamment  ses articles
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Décret exécutif n°93-184 du 27 juillet 1993 réglementant I'émission des bruits

Le Chef du Gouvernement,

Sur le rapport du ministre de I'éducation nationale,

Vu la Constitution, notamment ses articles 81 et 116;

Vu la loi n°82-02 du 6 février 1982 relative au permis de construire et de lotir;

Vu la loi n°83-03 du 5 février 1983 relative a la protection de I'environnement;

Vu la loi n°85-05 du 16 février 1985 relative a la protection et a la promotion de la santé,
modifiée et complétée;

Vu la loi n°87-03 du 27 janvier 1987 relative a I'aménagement du territoire;

Vu la loi n°87-09 du 10 février 1987 relative a I'organisation, la sécurité et a la police de la
circulation routiére;

Vu le décret n°87-91 du 21 avril 1987 relatif a I'étude d'impact d'aménagement du territoire;
Vu le décret n°88-149 du 26 juillet 1988 définissant la réglementation applicable aux
installations classées et fixant leur nomenclature;

Vu le décret présidentiel n°92-304 du 8 juillet 1992 portant nomination du Chef du
Gouvernement;

Vu le décret présidentiel n°92-307 du 19 juillet 1992, modifié et complété, portant nomination
des membres du Gouvernement;

Vu le décret exécutif n°90-78 du 27 février 1990 relatif aux études d'impact sur
I'environnement;

Décréte:

Article ler. - Le présent décret a pour objet de réglementer I'émission des bruits et ce en
application de l'article 121 de la loi n°83-03 du 5 février 1983, susvisée.

Art. 2. - Les niveaux sonores maximums admis dans les zones d'habitation et dans les voies et
lieux publics ou privés sont de 70 décibels (70 DB) en période diurne (6 heures a 22 heures)
et de 45 décibels (45 DB) en période nocturne (22 heures a 6 heures).

Art. 3.- Les niveaux sonores maximums admis au voisinage immédiat des établissements
hospitaliers ou d'enseignement et dans les aires de repos et de détente ainsi que dans leur
enceinte sont de 45 décibels (DB) en période diurne (6 heures a 22 heures) et de 40 décibels
(DB) en période nocturne (22 h a 6 h).

Art. 4. - Sont considérés comme une atteinte a la quiétude du voisinage, une géne excessive,
une nuisance a la santé et une compromission de la tranquillité de la population toutes les
émissions sonores supérieures aux valeurs limites indiquées aux articles 2 et 3 ci-dessus.

Art. 5. - Les méthodes de caractérisation et de mesurage des bruits sont effectuées
conformément aux normes algériennes en vigueur.

Art. 6. - Toute personne physique ou morale exploitant des activités exigeant I'emploi de
moteurs, d'outils, de machines, d'équipements ou d'appareils générateurs de bruits de niveaux
supérieurs aux valeurs limites telles que définies par le présent décret est tenue de mettre en
place des dispositifs d'insonorisation ou des aménagements appropriés de nature a éviter
d'incommoder la population ou de nuire a sa santé.
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Art.7. - Les infrastructures sont construites, réalisées et exploitées en tenant compte des bruits
aeriens émis par leurs activites.

Art. 8. - Les constructions a usage d'habitation ou a usage professionnel sont congues et
réalisées en tenant compte de la qualité acoustique des murs et planchers.

Un arrété conjoint du ministre chargé de I'habitat et du ministre chargé de I'environnement
définit les modalités d'application du présent article.

Art. 9. - Les engins de chantier dotés de moteurs a explosion ou a combustion interne, les
brises béton, les marteaux piqueurs, les groupes électrogénes de puissance, les groupes moto
compresseurs, les compresseurs et les suppresseurs doivent étre munis d'un dispositif
d'insonorisation ou d'atténuation de bruit lorsqu'ils sont utilisés a moins de 50 m des locaux a
usage d'habitation ou des lieux de travail.

Un arrété conjoint du ministre chargé de la normalisation et du ministre chargé de
I'environnement précisera les limites des niveaux sonores émis par chaque type de matériel et
d'équipement.

Art. 10. - Sont interdites les réparations et mises au point des vehicules a moteurs et
motocyclettes sur tous les lieux publics ou privés lorsqu'elles sont de nature a géner ou a nuire
a la santé du voisinage.

Art. 11. - Est interdit tout bruit d'animal susceptible de troubler la tranquillité du voisinage
lorsqu'il est causé entre 22 h et 06 h 00.

Les propriétaires et possesseurs d'animaux sont responsables du bruit que ces animaux
peuvent causer.

Art. 12. - Les dispositions prévues aux articles 6, 7, 8, 9 et 10 ci-dessus doivent étre satisfaites
au plus tard, deux années a compter de la date de publication du présent décret au Journal
officiel de la République algérienne démocratique et populaire.

Art. 13. - Toutes infractions au présent décret sont sanctionnées conformément aux
dispositions de l'article 129 de la loi n°83-03 du 5 février 1983 susvisee.

Art. 14. - Le présent décret sera publié au Journal officiel de la République algérienne
démocratique et populaire.

Fait a Alger, le 27 juillet 1993.

Bélaid ABDESSELAM.
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ANNEXE |11

développement durable formule dans son. Chapitre II.
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Chapitre 6
De la protection du cadre de vie

Art. 65. — Sans préjudice des dispositions législatives
en vigueur relatives a l'urbanisme, ct sous réserve des
considérations de protection de I'environnement, les
bosquets, les jardins publics, les espaces de loisirs et tout
espace d'intérét collectif concourant 2 l'amélioration du
cadre de vie, sont classés.

Les modalités de ce classement sont fixées par voie
réglementaire.

Art. 66. — Toute publicité est interdite :

1) sur les immeubles classés parmi les monuments
historiques,

2) sur les monuments naturels et les sites classés,
3) dans les aires protégées,

4) sur les édifices des administrations publiques,
5) sur les arbres.

La publicité sur les immeubles présentant un caractére
esthétique ou historique, peut étre interdite selon des
modalités définies par voie réglementaire.

Art. 67. — Sous réserve des dispositions de l'article 66
ci-dessus, la publicité est admise dans les agglomérations;
elle doit toutefois satisfaire, notamment en matiére
d'emplacement, de surface, de hauteur et d'entretien aux
prescriptions fixées par la réglementation en vigueur.

Art. 68. — L'installation des préenseignes est soumise
aux dispositions qui régissent la publicité.

Les prescriptions générales relatives a l'installation des
enseignes et des préenscignes et 4 leur entretien sont
fixées par voie réglementaire.

TITRE IV
PROTECTION CONTRE LES NUISANCES

Chapitre 1

Des prescriptions de protection contre les substances
chimiques

Art. 69. — Les prescriptions de protection contre les
substances chimiques ont pour objet de protéger I'homme
et son environnement contre les risques qui peuvent
résulter des substances, préparations et produits
chimiques, tels qu'ils se présentent a I'état naturel ou qu'ils
sont produits par l'industrie tant en I'état qu'incorporés
dans les préparations.

Les dispositions du présent chapitre ne s'appliquent
pas:

1) aux substances chimiques pour leur utilisation a des
fins de recherche ou d'analyse ;

2) aux substances chimiques pour leur utilisation dans
les médicaments, les produits cosmétiques et d'hygiene
corporelle, les matériaux au contact de denrées
alimentaires, les produits phytosanitaires a usage agricole,
les matiéres fertilisantes et supports de culture, les
matiéres utilisées a titre d'additifs dans les aliments, les
explosifs et d'une maniére générale, aux substances qui
font l'objet d'une autre procédure de déclaration,
d’homologation ou d'autorisation préalable a la mise sur le
marché, visant & protéger 'homme et son environnement ;

3) aux substances radioactives.

Art. 70. — La mise sur le marché de substances
chimiques est soumise a des conditions, critéres et
modalités déterminés.

Est fixée la liste des produits dangereux ainsi que toutes
les mesures s'y rapportant y compris les interdictions
totales ou partielles ainsi que toutes les limitations
requises ct les mesures de destruction, de naturalisation ou
de réexportation.

Les modalités d'application de cet article sont fixées par
voie réglementaire.

Art. 71. — Eu égard aux dangers que présentent les
substances chimiques, l'autorité compétente peut
subordonner la mise sur le marché de substances
chimiques, inscrites ou non sur la liste prévue a l'article 70
ci-dessus, & la fourniture, par le producteur ou
l'importateur, de l'un ou de plusieurs des éléments
suivants :

1) la composition des préparations mises sur le marché
et contenant la substance ;

2) les échantillons de la substance ou les préparations en
contenant ;

3) les données chiffrées précises sur les quantités de
substances pures ou en préparation qui ont été mises sur le
marché ou diffusées, ventilées suivant les différents
usages ;

4) toutes les informations complémentaires sur les effets
vis-a-vis de I'homme et de 'environnement.

Chapitre 2
Des prescriptions de protection contre les nuisances
acoustiques

Art. 72. — Les prescriptions de protection contre les
nuisances acoustiques ont pour objet, de prévenir,
supprimer ou limiter I'émission ou la propagation des
bruits ou des vibrations de nature & présenter des dangers
nuisibles a la santé des personnes, a leur causer un trouble
excessif ou a porter atteinte a I'environnement.

Art. 73. — Sans préjudice des dispositions législatives
en vigueur, les activités bruyantes exercées dans les
entreprises, les établissements, les centres d'activités ou
les installations publiques ou privées établis a titre
permanent ou temporaire et ne figurant pas dans la
nomenclature des installations classées pour la protection
de l'environnement, ainsi que les activités bruyantes
sportives et de plein air susceptibles de causer des
nuisances sonores, sont soumises & des prescriptions
générales.

La loi 03-10 du 19 Juillet 2003 relative a la protection de I'environnement dans le cadre du
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Art. 74. — Lorsque les activités visées a l'article 73 TITRE VI

ci-dessus sont  susceptibles, par le bruit qu'elles

provoquent, de présenter les dangers ou causer les DISFOSITIONS FENALES

troubles mentionnés a l'article 72 ci-dessus, elles sont Cliapiiie i

soumises & autorisation. P

Des sanctions relatives a la protection de la diversité

La délivrance de cette autorisation est soumise & la biologique

réalisation de l'étude d'impact et de la consultation du
public conformément aux conditions déterminées.

Sont fixées par voie réglementaire la liste des activités
soumises a autorisation, les modalités de délivrance de
l'autorisation, les prescriptions générales de protection, les
prescriptions imposées a ces activités, les mesures de
prévention, d'aménagement et d'isolation phonique, les
conditions d'¢loignement de ces activités des habitations
ainsi que les méthodes selon lesquelles sont effectués les

controles.

Art. 75. — Les dispositions de l'article 74 ci-dessus ne
sont pas applicables aux activités et installations relevant
de la défense nationale, des services publics de protection
civile et de lutte contre [lincendie, ainsi qu'aux
aménagements et infrastructures de transports terrestres
soumis aux dispositions de textes législatifs spécifiques.

TITRE V
DISPOSITIONS PARTICULIERES

Art. 76. — Les entreprises industrielles qui importent
des équipements leur permettant d'éliminer ou de réduire
dans leur processus de fabrication ou dans leurs produits
les gaz a cffet de serrc ou de réduire toutc forme de
pollution, bénéficient d'incitations financiéres et
douaniéres qui seront précisées par la loi des finances.

Art. 77. — Les personnes physiques ou morales qui
entreprennent  des  actions de  promotion de
l'environnement bénéficient d'une déduction sur le
bénéfice imposable.

Cette deduction est fixée par la loi de finances.

Art. 78. — 11 est cré¢ un prix national en matiére de
protection de I'environnement.

Les modalités d'application de cet article sont fixées
par voie réglementaire.

Art. 79. — L'enseignement de l'environnement est
introduit dans les programmes d'enseignement.

Art. 80. — En matiére de protection contre les risques
majeurs, sont définies :

- les procédures d'évaluation des risques au niveau des
zones et des pdles industriels, ainsi qu'au niveau des
grands ouvrages :

- les procédures de développement d'espaces verts dans
les grands centres urbains.

Les modalités d'application de cet article sont fixées par
voie réglementaire.

Art. 81. — Quiconque a, sans nécessité, abandonné et,
publiquement ou non, exercé des sévices graves ou
commis un acte de cruauté envers un animal domestique
ou apprivoisé ou tenu en captivité, est puni d'un
emprisonnement de dix (10) jours a trois (3) mois et d'une
amende de cinq mille dinars (5.000 DA) & cinquante mille
dinars (50.000 DA) ou de l'une de ces deux peines
seulement.

En cas de récidive, la peine est portée au double.

Art. 82. — Sont punies d'une amende de dix mille
dinars (10.000 DA) 2 cent mille dinars (100.000 DA), les
infractions aux dispositions de 1' article 40 de la présente
loi.

Sera punie de la méme peine toute personne qui :

- exploite un établissement d'élevage d'animaux
d'espéces non domestiques, et procéde a leur vente, leur
location, leur transit ou un établissement destiné a la
présentation au public de spécimens vivants de la faune
locale ou étrangére sans I'obtention de l'autorisation
requise en vertu de l'article 43 ci-dessus ;

- détient un animal domestique. un animal sauvage ou
apprivoisé sans respecter les régles de détention
mentionnées a l'article 42 ci-dessus.

En cas de récidive, la peine est portée au double.

Chapitre 2

Des sanctions relatives aux aires protégées

Art. 83. — Sont punies d'un emprisonnement de dix
(10) jours & deux (2) mois et d'une amende de dix mille
dinars (10.000 DA) a cent mille dinars (100.000 DA) ou
de l'une de ces deux peines seulement, les infractions &
I'article 34 de la présente loi .

En cas de récidive, la peine est portée au double.

Chapitre 3
Des sanctions relatives a la protection de I'air et de
'atmosphére
Art. 84, — Est punie d'une amende de cinqg mille

dinars (5000 DA) & quinze mille dinars (15.000 DA),
toute personne dont le comportement contrevenant aux
prescriptions visées a l'article 47 de la présente loi,
engendre une pollution atmosphérique.

En cas de récidive d'une peine d'emprisonnement
de deux (2) mois 4 six (6) mois et d'une amende
de cinquante mille dinars (50.000 DA) a cent
cinquante mille dinars (150.000DA) ou de I'une de ces
deux peines seulement.
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ANNEXE IV
République Démocratique Populaire Algérienne
Ecole Polytechnique d'Architecture et d'Urbanisme d'Alger
EPAU

Laboratoire : Architecture, construction et environnement.

ENRETIEN pour les enfants

Cet entretien est réalisé dans le cadre d'une recherche de master intitulée " Confort acoustique
des établissements scolaire " , il se fera entre les éleves et leur enseignant qui est notre
interlocuteur auprés de ces derniers et nous permettra d'obtenir la confiance des enfants plus

facilement , de vulgariser le theme et de I'adapter. Il est destiné aux éléves des cas d'étude.

Les questions y sont simples et en langue arabe permettant aux enfants de comprendre et de

répondre en toute liberteé.

1- Que signifie le bruit pour vous ?

3- Est ce que le bruit du mobilier (chaises et tables ) vous dérange ?

] Oui
1 Non

lac 3¢ (Y stall g ol JSN) Y Cpa b -3
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4-Y'a -t- il un bruit quelconque qui perturbe le déroulement du cours ?
- Sioui, lequel ?
¢ ool me sl (e gald g siaa g da -4

5- Vous arrive t-il de ne pas entendre les propos de votre enseignante ?

(] OQui
1 Non

6- Vous arrive -t- il d'entendre le bruit ( enseignante et éléves ) de la classe mitoyenne ou celle
d'en face ?

(] Qui
1 Non

7- Est ce que arrivez a vous concentrer quand d'autres enfants pratiquent du sport au niveau de
la cour d'école ?

(1 OQui
1 Non

€ ALl 8 Al ) pes ey (5 AN 203k Loie 58 i) S0 b -6

8- Est ce que vous entendez le bruit des voitures qui passent ?

] Oui
1 Non

ol ¢l ) Gl peal () grans Ja -7



ANNEXE V
République Démocratique Populaire Algérienne
Ecole Polytechnique d'Architecture et d'Urbanisme d'Alger
EPAU

Laboratoire : Architecture, construction et environnement.

QUESTIONNAIRE :

Ce questionnaire est réalise dans le cadre d'une recherche de master intitulée ™ Confort
acoustique des établissements scolaire ™ dont I'objectif est de definir toutes les sources de
bruit et de géne qui empéchent le bon déroulement de la vie a I'école en général et celui des
cours en particulier pour arriver a instaurer un niveau de confort sonore propice a
I'apprentissage et des espaces en harmonie avec l'environnement au niveau des écoles
Algériennes.

Matiére enseignée :
Etablissement :
Classe :

Nombre d’éléves :

1. Etes vous généralement satisfait de votre environnement acoustique ?

¢ 4 soall Aal Jll Ca jad (S



4. Quelle est la source de bruit qui vous géne le plus ?

5. Est ce que les nuisances sont plus importantes a une période particuliere de la journée ?
Sioui, a quel moment ?
$osll (o pad Gy A sl 2o Ja
S gl s e amic QIS 1Y)

6. Vous arrive-t- il de répéter une phrase plusieurs fois pour que les éléves vous entendent ?

(1 OQui
1 Non

?J-\AM\ & @uguié;&\yodcﬁm‘)\)ﬁcﬂjdm&

RIS
0 Yy

7. Vous arrive-t- il d'arréter le cours a cause d'un bruit provenant de I'extérieur ?

(1 OQui
7 Non

¢z Al (e 5okl elia suall ey (ol il Gf @l 3an Ja

0o
0 Yy
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8.Est ce que vous perdez I’attention des enfants a cause de ce qui se passe a I’extérieur de la
classe ?

ol HA iangy e sy JLalaY) bl 2385 Ja

SIS
0 Yy

9.Vous arrive-t- il de ne pas ouvrir les fenétres a cause du bruit ?

(] Oui
7 Non

9;@3@\%3\54!\@5@&&0“&

0
O Y

10.Est-ce que vous pensez que 1’inconfort acoustique provienne des salles mitoyennes ou
celles d’en face ?

$ QA 5 sl andll (e jalia i seall zle V) of xS Ja

11. Est ce que I’inconfort acoustique au niveau de la salle de cours est li¢ : Au mobilier
(chaise, table et estrade) ?

1 Qui
1 Non

¢ LY G e (g @l S seall zle SV

0o
0 Yy
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12. Avoir u bon niveau acoustique, vous servira-t- il @ obtenir une meilleure concentration
des enfants ?

(] Oui
1 Non

C s e s siue JUbYI Gl e 385 Gual e Jsanll oSS0 da

0 e
O Yy

13. D’apres vous quels sont les problémes relatifs a cet environnement et que suggérez-vous
pour I’améliorer ? Indiquez le changement que vous souhaiteriez ?

¢ Lgantl s i85 Jala 5 A4nl) sagn Adlatiall JSLEA ale | a1 dally

Merci pour votre collaboration.

Sl o o1

Annexe VI

Quelques exemplaires des questionnaires contenant les reponses des enseignants
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Fiche technique du plafond acoustique choisi pour la mise a la norme

g

0y

Annexe VII

ABSORPTION ACOUSTIQUE

L’absorption acoustique a 6té mesurée selon la norme ISC 354.

Les diverses données relatives a I'absorption acoustique (0, Ol et classe d'absorption)
ont été calculées dans le respect de la norme 1SO 11654.

Sonar

T — . — 9 .
0.9 ; ——— : 2 &
0,8 —+ 75 - : : 4
6L (.
r, 3 i / £ H s
g Wb/ i f
03 7 & 2
02— 2
g 7 : i Pow
Gaser () 0 o0 T 00 a0 a0 o S NRC
Hautelr de mantage (mm) 142 Yz 1z Eg iz Elz ¥ 3
- 2022200 045 085 1,00 1,00 1,0 100 100 A LOO
= 20/ 100 030 065 09 0% 100 100 020 A 090
= 20/ 50 015 040 0,85 0,95 1.0 100 0™ € 080
- 2024 0,10 a3s 065 095 1,00 100 08 € 9075

PROTECTION INCENDIE

Généralités : Les produits ROCKFON sont essentiellement composés de laine de
roche. La laine de roche est un matériau incombustiole dont le point de fusion dépasse
les 1000 °C.

Réaction au feu : Eurodasse A1 selon lz nome EN 13501-1.

RESISTANCE A 'HUMIDITE ET RESISTANCE A LA FLEXION

Les produits ROCKFON sont stables au niveau dimensionnel méme dans des conditions
d’humidité allant jusgu'a 100 %. lls peuvent &tre mis en ceuvre dans des conditions de
température de O “C a 40 °C. Aucune acclimatation n‘est nécessaire.

Sonar a été testé 1/C/ON sefon la nomne NF EN 13864. Cependant, certains formats de
modules (largeur supérieure a 700 mm) sont classes 2/C/ON.

(Essai CSTB selon la norme NF EN 13964 sous des conditions 95(+/-5)% RH, 20(+/-2) °C).

REFLEXION A LA LUMIERE
La finition blanche offre un taux de réflexion & la lumiére de 85 % selon |2 nome
I1SQ 7724-2.

CONDUCTIVITE THERMIQUE

Les produits d’'une épaisseur supérieure ou égale a 30 mm ont été mesurés selon |2
norme EN 12667 et ont obtenu la valeur : 2y = 40 mW/mK.

Résistance thermique : R = 0,50 m*K/\W

HYGIENE
La lane de roche ne contient aucun élément nutritif et ne permet pas le
développement de micro-organismes.

EMISSION PARTICULAIRE
Rapport CERA LABO 6.04.040. L'émission particulaire de Sonar est classée IS0 5
selon la norme 1SO 14644-1

ENTRETIEN

La surface Sonar peut étre aspirée a I'aide d’une brosse souple. Elle peut également
étre nettoyée 3 |'eau tiéde (max. 40 °C) avec une éporige ou un chiffon, & I'aide d’'un
détergent légerement alcalin (pH compris entre 7 et 8), sans alcool, ni ammoniaqLe, n|
chloride, Nous recommandons le nettoyage de |a totalité de la surface du panneau afin
de conserver un aspect uniforme.

ENVIRONNEMENT

Une sélection représentative ce plafonds ROCKFON bénéticie des labels Indoor
Chmate danois et Indoor Climate finlandais (M1) qui évaluent l'innocuité des produits
de construction sur la quakté de I'air intérieur.

Sonar est recyclable. La laine de roche bénéficie de la classification EUCEB.

FD.ES.
Sonar dispose d'une Fiche de Déclaration Environniementale et Sanitaire (F.D.E.S.)
disponiole sur wwwinies.fr
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Fiche technique des panneaux muraux acoustiques choisis pour la mise a la norme

VertiQ® 1N

ABSORPTION ACOUSTIQUE
L'absorption acoustique a &té mesurge selon 2 norme 150 354. Les diverses
données relanves a I'absorption acoustique {a, a,, et classe d'absorption)

ont été calculées dans le respect de la norme 1SO 11654

vl

8
7
.6
5
.3
>
1
0

cosoosoos

Classe d'abscrption

Epassew () ) HE"

l;‘ :3 1]
Hauteur de montage (mm) iF3 fu i—t
- \ortiQ A C 40/ 40 025 075 1.00 1,00 100 100 100

10000 2000 4p00. (Lyy
3 Hz Bx .

b
2

(] PROTECTION INCENDIE

w Généralités : Les produits ROCKFON sont essentiellement composés de laine de
roche. La laine de roche est un matériau incombustible dont le pont de fusion
dépasse les 1000 °C.

Réaction au feu : Euroclasse A2-51,d0 selon la norme EN 13501-1

= RESISTANCE AUX CHOCS
|/ Les performances de résistan ce aux chocs des panneaux VertiQ montés en systemes
Ll HAT ont été testées en laboratoire officiel, selon la norme DIN 18032 Part 3. Les
classifications de résistance aux chocs canfirment cue le syst2me est durable,
shr et fonctionnel lorsqu'il est soumis a plusieurs impacts de balles de handball
(vitesse de 85kmvh) et de balles de hockey (vitesse de 65kmvh).

Les panneaux VertiQ A ont également subi des tests de résistance 3 |a perforation
et aux impacts mécaniques, selon fa norme NFP 08-301. Les résultats de ces tests
contirment gue les petits objets de diametre supérieur a 12 mm et les différents
types de balles {vitesse jusqu’a 180kmvh) ne causent aucune dégradation
apparente et que |'aspect visuel des panneaux reste intact.

VertiQ A et C sont parfaitement adaptés aux locaux sportifs, dans des conditions
normales d'utilisation. En revanche, ils ne résistent pas aux dégradations volontaires,

)

RESISTANCE A L'HUMIDITE ET RESISTANCE A LA FLEXION

0b Les produits ROCKFON sont stables au niveau dimensionnel méme dans des
conditions d'humidité allant jusqu'a 100 %. lIs peuvent tre mis £n ceuvre dans des
conditions de terpérature de 0 °C a 40 °C. Aucune acclimatation n'est nécessaire,
Résistance a la corrosion : VertiQ C instalé en Systéeme Q convient & une utifisation
en piscine si les panneaux ne sont pas directement soumis a la condensation et aux
projections d'eau. Nous contacter pour plus d'informations.

(/) REFLEXION A LA LUMIERE
| | Blanc:72%
< Grisfoncé :33%
Noir: 5 %
Réflexion 3 la lumigre mesurée selon la nome I1SO 7724-2,

1 HYGIENE
\M La laine de roche ne contient aucun élement nutitit et ne permet pas le

[

développement de micro-organismes.

ENTRETIEN
La surface VertiQ peut &tre aspirée a 'aide d'une brosse souple.

\
L S

ENVIRONNEMENT
Une sélection représentative de plafonds ROCKFON bénéficie des labels Indoor

Climate danoss et Indoor Climete finlandais (M 1) qui évaluent 'innocuité des
oroduits de construction sur la qualng de l'alr inténeur.

‘/
\

VertiQ est recyclable. La laine de roche bénéficie de la dlassification EUCEB,
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Annexe VIII

Elle représente la synthese des mesures prises dans la deuxieme salle de classe pendant la

premiere campagne a différents points. ces derniers ont été utilisés afin de calculer

I'isolement entre les deux classes mitoyennes :

Tableau 8 : Valeurs des niveaux de bruit de la salle de classe selon les fréquences.

Points Li max Li min Li moy
Point 1 66 61.5 63.75
Point 2 64.8 59.4 62.2
Point 3 60.7 55.3 58
Point 4 60.1 57.4 58.75
Point 5 65.2 61.5 63.35
Point 6 57.2 53.3 55.25
Point 7 68.3 63.8 66.03
Point 8 63.9 59.5 61.7
Point 9 60.3 55.1 57.7
Point 10 68.3 63.9 66.1
Point 11 57.1 52.2 54.65
Point 12 61.2 55.7 58.45
Point 13 60.7 54.5 57.6
Li moyen 62.6 57.93 60.53

Présentation de la salle de cours (2) :

Surface : 59.42 m?
Orientation : Nord / Sud
Capacité d'accueil : 26 éléves.

Emplacement : ler étage , accessible
depuis une coursive. Elle est mitoyenne a
une salle de cours a I'ouest et a la cage
d'escalier a l'est.

Annexe IX
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Calcul de la fréquence critique de la premiere paroi

2

_c |p
=156 \E
Fréguences C e Masse volumique E
Indice d'affaiblissement R 344 0.15 655 1.5*10°
(dB(A)) Brique creuse.
fc = 274.37 Hz
Annexe X

Détail de I'indice d'affaiblissement de la surface pleine de la double paroi.

Calcul du de l'indice d'affaiblissement de la paroi double :
1- Masses volumiques :
o brique creuse (10cm) = 845 kg/m?
o brique creuse (15cm) = 655 kg/m?
o enduit platre = 1000 kg/m3
o enduit ciment = 2000 kg/m?
2- Masses surfaciques :
- Paroi extérieure 15cm + Enduit ciment 2cm : m paroi extérieure = 138.25 kg/m?
- Paroi intérieure 10 cm + Enduit platre 1cm : m paroi intérieure = 94.5 kg/m?*

m totale = 232.75 kg/m3

3- Indice d'affaiblissement :

Selon I'abaque de la loi de masse :
R (500) = 44dB
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Annexe XI

Calcul de I'indice d'affaiblissement Req de la paroi double avec différentes fréquences :

28
10

44 22 22
Req(500) = 10log (31.3 (20.06 10‘%)) + ( 7.8 % 10‘(ﬁ)) + (2.58 * 10‘(—)) + (0.86 * 10‘(1—0))

(Radizns [ Real Numbers) " |

TRU 313
10 log ( )

(20.06 - 107%4) + (7.8 - 10722) + (2.58 - 10~28) + (0.86 - 10722)

Output S ( 129 i 433 i 1003 )
°8\1565 - 1028 ' 1565 - 1022 ' 1565 - 104+

Decmal 27 2081915415916

Qutput

L'indice d'affaiblissement Req des autres fréquences :

Req (250)

B ®ETEE T (Radizns [ 'Real NUmbers)

Input 313
10 log( )

(20.06-107%) + (7.8-1071%) + (2.58 - 10724) + (0.86 - 1071%9)

Qutput

129 & 433 & 1003)
1565 - 1024 ~ 1565 - 1018 ~ 15650000

Decmal 23 2081915415916
Qutput

—10 log(
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Req (1000)

IRadiane | Real NGmbBers)”

Input 31.3
10 1
R ((20.06 -10-%8) + (7.8 10-25) + (2.58 - 10-32) + (0.86 - 10-2-6))
Output S ( 129 i 433 i 1003 )
°8\1565 - 1032 ' 1565 - 1026 ' 1565 - 1042
Decimal 31 2081915415916
Qutput
Req (2000)
fRadians S Real Numbers) )
Input e 313
%8\ (2006 - 10-52) + (7.8 - 10-2) + (2.58 - 10-25) + (0.86 - 10-3)
Qutput f6t ( 129 i 1003 i 433 )
°8\1565 - 1036 ' 1565 - 1052 @ 1565000
Decimal  352081915415916
Qutput
Annexe XII

Calcul de la fréquence critique de la deuxiéme paroi

C2

\f%

fe= 1.9e
Fréquences c e Masse volumique Module de young
E
Indice d'affaiblissement R | 344 0.1 845 1.5*10°
(dB(A)) Brique creuse de
la paroi intérieure
Indice d'affaiblissement R 344 0.15 655 1.5*10°
(dB(A)) Brique creuse de
la paroi extérieure (15cm)

fcinter.= 467.46 Hz

fcext.= 2744 Hz
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Annexe XIII

Calcul de la fréquence de résonnance de la deuxiéme paroi

’ 1 1 1

0 =84 L + 1 1
f0= (138.25 94.5) 0.05

f0 =50.14 Hz
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