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Résumé :

Dans le cadre d’évaluation des émissions sonores existantes dans le milieu universitaire,
une étude acoustique approfondie a été réalisé au niveau de I'université d’Adrar. Cette étude
avait comme premiere mission d’estimer et d’identifier les différentes sources de bruit par la
réalisation d’une investigation sonores a travers de 1’analyse des résultats des questionnaires
établis et distribuer aux personnels de I’université d’Adrar. Apres, I’identification des sources
de bruit une série de mesures de bruit par deux sonométres ont été faite a I’intérieur de
I’université d’Adrar, d’identifier les sources et les origines de pollution au sein de ['université
méme, Le but était d’évaluer et vérifier niveaux de bruit par rapport aux normes
internationales.

Les résultats de mesure trouvés ont montré dans le cadre générale le respect d’un cOté : aux
normes internationale des seuils du bruit autorisé, et d’un autre coté aux exigences
environnementales lorsqu’il s’agit du confort acoustique.

Mots clés : étude acoustique, bruit, université d’Adrar
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Abstract:

As part of the evaluation of existing noise emissions in the university environment, an in-depth
acoustic study was carried out at the University of Adrar. This study had as its first mission to estimate
and identify the different sources of noise by carrying out a sound investigation through the analysis of
the results of the questionnaires established and distributed to the staff of the University of Adrar.
After, the identification of noise sources a series of noise measurements by two sound level meters
were made inside the University of Adrar, to identify the sources and origins of pollution within the
same university , The aim was to assess and verify noise levels against international standards. The
measurement results found showed in the general framework the respect on one side: to the
international standards of the authorized noise thresholds, and on the other side to the environmental
requirements when it comes to acoustic comfort.

Keywords: acoustic study, noise, Adrar University
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Introduction générale :

Introduction générale :

L'acoustique est un mot grec qui veut dire « entendre » les phénomenes physique ou
physiologique li¢ a I’émission ou a la perception des sons [2]. Ou des bruits font partie de
I’acoustique.

Le bruit est un type de pollution environnementale le plus dangereux et le plus
répandu pour la santé humaine, mais il est souvent négligé et sous-estimé, car il n’a ni
couleur, ni gout, ni odeur. Il est considéré comme un probléme environnemental (tel que la
pollution de I’air, pollution de 1’eau, pollution du sol, la pollution lumineuse et la pollution
visuelle).

Le cumul de toutes les sources sonores peut avoir un impact sanitaire non négligeable,
des effets négatifs et son impact sur le cceur, les vaisseaux sanguins et la tension artérielle. Le
bruit est défini comme des sons hétérogeénes dont I’intensité dépasse la plage normale (50 dB)
pour devenir nocifs pour la santé humaine, en particulier les humaine, (une personne ne peut
pas penser et se concentrer si le rapport dépasse 65 dB) en particulier I’oreille, car cette
derniére capte toujours les sons méme pendant le sommeil, Est un organe fondamental pour
communiquer. L’audition permet une communication inter personnelle et assure nos rapports
avec les autres. L’oreille est un support intellectuel, un outil de convivialité et
d'épanouissement de soi. Elle a un r6le fondamental dans notre capacité a nous situer dans le
monde environnant crépée spatial et temporel. La perception du son et du langage est
indispensable & notre compréhension.

L’enseignement supérieur ou les enseignants utilisent des nouvelles méthodes
d’enseignements (travail de groupe) dans leur travail avec les étudiants ils produisent des sons
aléatoires conduits une nuisance sonore, dans la salle de classe, en comparaison de ceux
produits par 1’enseignement traditionnel. L’enseignement moderne ont beaucoup davantage
sur la facilité du partage du savoir permettant délibéréement a plusieurs personnes de parler en
méme temps .de ce fait, le signal sonore d’un groupe de travail devient génant (interférent)
pour une autre groupe. [2]

Notre étude s’inscrit dans le cadre de la qualité des ambiances acoustiques de 1’espace
universitaires dans lesquels ils s’inscrivent (les bibliotheques, les amphis, les administrations).
Le but de cette mémoire est de découvrir la source du bruit a travers des questionnaires de

quelques étudiants et de connaitre les lieux qui sont les plus sensibles au bruit.
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Introduction générale :

L’équation émission-perception du son a une grande importance dans notre vie quotidienne,
il est donc nécessaire de considérer la question des phonémes de propagation de bruit avec
beaucoup de soin.

Pour mener a bien notre étude nous avons structuré notre mémoire en deux grandes parties,
premiere partie est la partie théorique, la deuxieme est la partie pratique.

Dans la partie théorique :

Le premier chapitre : On fait un rappel sur certains concepts généraux de base de 1I’étude
acoustique et le concept de son, avec le concept de bruit et I’oreille humaine.

Le deuxiéme chapitre : explique les différents modes de la propagation de bruit

Le troisiéme chapitre : est consacré, les normes internationale (cas des normes indienne :
code de pratique pour la conception acoustique des auditoriums et des salles de conférence).
Dans la partie pratique :

Du quatriéme chapitre: nous avons adopté une approche précise pour établir une
méthodologie de recherche d’une étude acoustique applicable dans le milieu universitaire qui
inclut I’échelle sonore utilisée, dans un deuxiéme temps, nous avons réalisé un questionnaire
distribué aux personnel de ’université « étudiant-enseignant ». Nous terminerons le travail

réalisé par une cartographie de bruit établi selon les mesures obtenues.
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CHAPITRE I : NOTIONS GENERALES

Introduction :

Le secteur de 1’acoustique est un secteur treés vaste car c’est un domaine physique qui
étudie les sons.il est nécessaire de comprendre comment le son se propage et se transmet.
Dans un premier temps, nous étudierons dans ce chapitre les notions de base (les principes de

I’acoustique) et la notion de bruit qui provoque de nuisance sonore.

I.1. Petit historique :

Les premieres études des phénoménes sonores remontent a la Gréce Antique. Les
philosophes de 1’école pythagoricienne considéraient le monde comme une “Harmonie
Universelle”, exprimant ainsi que ’univers est musique comme le déclarait Hermeés : "la
musique est la connaissance de ’ordre des choses”. Leurs travaux, dans lesquels 1’aspect
musical et physique étaient confondus, leur permit de découvrir qu’il existait une relation
entre la longueur d’une corde et la hauteur du son émit par elle. Ils s’établirent également les
intervalles remarquables entre les différentes hauteurs de sons. Ces intervalles définissent la
relation entre les différentes notes d’un accord (tierce, quinte, octave...).On leur doit
¢galement les premicres réalisations d’acoustiques architecturales avec les célébrés
amphithéatres nommés Epidaure. Ces ouvrages permettent a 1’orateur de se faire entendre
d’un grand nombre de personnes en utilisant simplement une géométrie particuliere. Il faut
attendre le XVII éme siecle, avec le développement de la mécanique, pour que 1’acoustique se
détache de I’art musical et devienne une science des phénomenes sonores. Le probléme de la
corde vibrante fut le premier a étre résolu et constitue une base sur lesquels les physiciens de
I’époque construisirent la théorie acoustique. Ce fut Mersenne qui dans son ouvrage
“Harmonicorum Liber”(1636) donna en premier les relations mathématiques reliant la
fréquence, la longueur d’onde, la tension de la corde et lamasse .Peu de temps aprés
Bernouilly (1700-1782) démontra que le mouvement de la corde pouvait étre décompose en
une somme de mouvements simples. Ce que Fourier (1768-1831) immortalisa dans son
célebre theoreme portant son nom. Outre le probleme de la corde vibrante la question de la
vitesse de propagation du son a également passionne les scientifiques de 1’époque. Les
valeurs, expérimentales allaient de 450m/s A 332 m/s. La dépendance de cette grandeur aux
conditions atmosphériques fut également dégagée. L’histoire de I’acoustique se mélange
parfois avec celle de la lumiere, en particulier lorsque Huygens dans le ”Traite de la
lumiere”(1690) donna une explication complété des phénomenes sonores et lumineux. C’est
avec I’ouvrage de Lord Rayleigh (1842-1919) que 1’acoustique moderne est instituée. Ce livre

demeure malgré d’importantes avancées, une référence. . [12]
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CHAPITRE I : NOTIONS GENERALES

I.2. Notion de confort acoustique :

Le confort acoustique est assuré quand on la capacité d’entendre les bruits qu’on
souhaite sans étre géné par les autres. [1] « Le confort acoustique a une forte influence sur la
qualité de vie au quotidien, chez soi, au travail, en vacances ..., ainsi que sur les relations de
bon voisinage. Au contraire, il est fréquent qu'un mauvais confort acoustique procure, au bout
d'un moment, des effets négatifs (nervosité, sommeil contrarié, fatigue) et peut a terme poser
des problemes de santé ». [2]

I.3. Notion d’étude acoustique : C’est une science qui ¢tude les déférents phénomenes de
propagation de bruit et de son.

L.4. le son

I.4.1. Notion de son : est une onde mécanique longitudinale constituée de compressions et
dilatations du milieu (gazeux ou solide) sans transport de matiére. [3]

Le son est une Sensation auditive engendrée par une onde acoustique qui se propage dans un
milieu élastique, « La vitesse de propagation du son dans D’air est de 340 m/s ». [4]
Tout son résulte de la vibration d’un corps qui met en vibration 1’air environnant, sous forme
d’onde de pression et de dépression. C’est la variation de pression qui se déplace de proche en
proche. L’onde acoustique est une onde de pression a I’image d’une onde a la surface de
I’eau. La vitesse de propagation du son dans D’air est de 340 m/s. [8]
Le son est un phénoméne physique qui correspond a une infime variation périodique de la
pression atmosphérique en un point donné.

Le son est produit par une mise en vibration des molécules qui composent ’air ; ce
phénomeéne vibratoire est caractérisé par sa force, sa hauteur et sa durée : [5]

Tableau.1. Caractéristiques de son. [5]

Perception Echelles Grandeurs
physiques
Force sonore Fort Intensité |
(pression Faible Décibel, décibel dB(A)
acoustique)
Hauteur Aigu Fréquence F
(son pur) Grave Hertz
Timbre Aigu Spectre
(son complexe) Grave
Longue Durée Laeq (niveau
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Durée Bréve moyen

équivalent)

1.4.2. Origine de son :
Le son c’est la sensation auditive engendrée par une onde acoustique qui se propage dans un
milieu. L’onde acoustique résulte d’une vibration de ’air due a une suite de pression et de
dépression. Tout son résulte de la vibration d’un corps. Dans I’air, la vibration des molécules
se transmet de proche en proche depuis la source jusqu’a I’organe de réception qui peut étre
un appareil de mesure ou I’oreille humaine. Le son est caractérisé par son niveau et sa
fréquence. [7]
1.4.3. La perception du son :_Le fait qu’un son soit audible ou non dépend principalement de
notre systeme auditif. 1l a ses limites et il faut en tenir compte puisque le confort ou la
correction acoustique sont liés a notre perception auditive. Les limites de notre ouie sont les
suivantes :

- En dessous de 20 Hz : inaudibles infrasons

- De 20 Hz a 400 Hz audible : graves

- De 400 Hz & 1600 Hz : audible : médiums

- De 1600 Hz a 20 KHz : audible aigus

- Au-dessus de 20 KHz inaudible : ultrasons. [8]
1.4.4. Types de son :
1.4.4.1 Le son pur : Un son émis par un haut-parleur alimenté par un GBF (générateur a base
de fréquence) en mode sinusoidal ou par un diapason est un son pur ou simple. Les vibrations
sonores enregistrées avec un microphone sont périodiques et sinusoidales de fréquence F. [3]
C’est le son émis sur une seule fréquence par un diapason, la variation du niveau physique de

ce son avec le temps est de forme sinusoidale. [7]

Prasson P (Fa)

/N

Temps (8)

p longueur d'onde

| >

Figure.l : son pur [2]
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1.4.4.2. Le son complexe :

Un son émis par un instrument de musique ou par la voix est un son complexe. [3]
On observe un signal périodique de forme complexe et de fréquence F. [3]
Le théoréme de Fourier permet de décomposer un son complexe, de fréquence f, en une
somme de signaux simple de fréquences F, 2F, 3F ,4F,... appelés les harmoniques. Le signal
simple de fréquence F est appelé le premiers harmonique ou encore le fondamental. [3]
C’est les son émis sur beaucoup de fréquences a la fois, donc pour le présenter un couple de

grandeurs n’est plus suffisant, dans ce cas on doit recourir a la notion « spectre sonore ». [7]

Figure.2 : son complexe. [2]

1.4.5. Les caractéristiques énergétiques de son :
v' La fréquence sonore :
Au sein de I’onde sonore la pression fluctue un certain nombre de fois autour de la pression
atmosphérique. Le nombre de fluctuations par seconde défini la fréquence de son en hertz
(HZ) La période T est le temps entre 2 fluctuation en seconde Plus la période T est longue,
plus la fréquence est basse : on obtient un son. [7]

T=—(s) oubien F=_(Hz)
On distingue trois types de fréquences :
* les fréquences graves (de 20 & 400 Hz),
* les fréquences médium (de 400 a 1600 Hz),
* les fréquences aigués (de 1600 a 20 000 Hz)
v' Le niveau sonore :
Le niveau sonore ou niveau de pression acoustique (Lp) caractérise 1’amplitude du son. Le
niveau sonore s’exprime en Pascal (Pa). L’¢échelle de perception de I’oreille humaine étant

tres vaste, on utilise dans la pratique une échelle logarithmique pour caractériser 1’amplitude
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sonore. Cette échelle réduite s’exprime en décibel (dB).Le niveau sonore permet de définir la

puissance d’un son. [7]

2

Lp = 10log . = 201og
p = 10log— = 20 log ;-

v" Niveaux de pression acoustique :
D’une maniére générale, ont évalué le niveau des bruits en fonction de la pression acoustique.
Les acousticiens utilisent le décibel (dB) pour mesurer le niveau de pression acoustique Lp ou
niveau sonore. Le niveau de pression est lié a la pression acoustique efficace P mesurée en un
point par 1’expression suivante :
P P2

Lp = ZOlogP—0= 1010gP—02
Ou P indique la pression acoustique efficace de 1’onde sonore exprimée généralement en (Pa),
et Po la pression acoustique de référence égale a 2.10° Pa. Cette pression correspond, en
moyenne, au seuil d’audibilité pour un son pur de fréquence 1000 Hz.
v" Niveaux d’intensité acoustique :
Le niveau d’intensité acoustique L1 se mesure en décibel. Il est li¢ a I’intensité
acoustique en un point par la formule suivante :

Li=10 Iogi
Dans laquelle I représente I’intensité acoustique mesurée en W/m?, et o I’intensité acoustique
de référence égale a 1072 W/m2. Dans les conditions habituelles de température et de
pression, le niveau d’intensité est égal au niveau de pression.
v" Niveaux de puissance acoustique :
Afin d’éviter toute confusion entre la pression P et la puissance, nous adoptons le symbole W
pour la puissance. Le niveau de puissance acoustique Lw se mesure en décibels et est lié a la
puissance acoustique par I’expression suivante :
Lw=10 log wio

Ou w représente la puissance acoustique de la source exprimée en Watts, et wo la puissance

acoustique de référence égale a 1072 W. Ces valeurs exprimées en décibels ne sont valables

que pour des sons purs ou des bruits de fréquence axées sur 1000 Hz. [2]
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1.4.6 La vitesse du son :
La vitesse du son, généralement notée Co, dépend du milieu de propagation, ainsi que de 1’état
de ce milieu. Dans I’air, la vitesse de propagation dépend principalement de la température
(voir tableau ci-dessus) ; on a approximativement :

Co=20.05NT Ou T est la température en Kelvin.

Tableau.2. Vitesse du son dans I’air en fonction de la température. [12]

Température (C°) Co[m.S™

-10C° 3252mS ™
0cCe 331.4m.S™
10C® 337.3m.S ™"
20 C° 3432ms™
30 C° 349.0m.S ™

Note : dans les solides, les deux types d’ondes (longitudinales et transversales) ont des
célérités différentes. . [12]

L.5. Le bruit :

1.5.1. Notion de bruit :

L’ISO (organisation internationale de normalisation) définit le bruit comme « un phénoméne
acoustique (qui releve donc de la physique) produisant une sensation (dont 1’étude concerne la
physiologie) généralement considérée comme désagréable ou génante (notions que 1’on
aborde au moyen des sciences humaines - psychologie, sociologie) ». [5]
Le bruit est un phénomene physique que 1’on peut mesurer a 1’aide d’indicateurs. Cependant,
des facteurs subjectifs sont également a prendre en compte pour appréhender la géne causée
par le bruit. Ce dernier provoque des effets néfastes a la santé. [6]
Le bruit est une sensation auditive considérée comme désagréable ou génante. Il est
caractérise par sa fréquence (en hertz), son niveau (en décibels, dB ou dB(A), son spectre et sa
durée. [4]

Une combinaison d’ondes sonores de fréquence et d’amplitude différente sera nommée bruit.
[4]

1.5.2. Niveau de bruit :

A chaque fréquence Fi de pression Pi correspond un niveau de bruit ou de pression
acoustique note Lp (Fi) exprimé en décibel (dB).

Cette notion est utilisée pour permettre d’exprimer aisément des pressions allant de 2. 10° Pa

a 20 Pa cet intervalle correspond a la sensibilité de 1’oreille humaine.
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-Le niveau de pression acoustique Lp (fi) est calculé en utilisant I’expression suivante :

Lp (f)=10log1o [(pi/p0)] 2 dB
Avec:
log:o : logarithme décimal ; Pi : pression acoustique du bruit en Pa ; Po : pression acoustique
de référence prise égale a 2.10-Pa.
La pression acoustique de référence correspond au seul d’audibilité de 1’oreille humaine. [2]
1.5.3. Echelle de bruit : A titre d'information, I'échelle de bruit ci-dessous permet d'apprécier
et de comparer différents niveaux sonores et types de bruit. Ainsi, la contribution sonore au
pied d'une éolienne est de I'ordre de 50 a 60 dB(A) selon le type, la hauteur et le mode de
fonctionnement.

Ces niveaux sonores sont comparables en intensité a une conversation a voix normale. . [13]

-
L

20 dB(A) E K ﬁ 120 dB{A)

DwOn B SeCORNg

130 dB{A)

COTTRaon 8 vom beses . ouillD)

wain) RE

{

e | ‘F
0 d8{A) —

sl o uotden

pas

tatigent pinible

Figure.3:1’echelle de bruit [11]
1.5.4. Types de bruit :
1- Bruits normalises ou bruits de référence : Les bruits normalisés sont crées
artificiellement et utilises pour des mesures acoustiques. On distingue :
- Bruit blanc : est composé de toutes les fréquences audibles au méme niveau de pression
sonore, sa densité spectrale de puissance constante quelle que soit sa fréquence. Ces
fréquences doublent d'une octave a l'autre et ont toutes la méme énergie qui croissent de trois

décibels par octave. [1]
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- Bruit rose : bruit dont I’intensité est inversement proportionnelle a la fréquence et dont le
niveau par bande d’octave est constant. Il contient plus de sons graves que d’aigus. Il est
utilisé pour mesurer 1’isolement a I’intérieur des batiments et 1’isolement des facades au bruit
des avions. [1]

- Bruit route : bruit dont le niveau sonore dans chacune des bandes d’octave ou de tiers
d’octave est voisin de celui des trafics routier et ferroviaire. Il est plus riche en sons graves
que le bruit rose.

Son spectre est continu dans une bande d’octave mais I’intensité en décibels dans chaque
bande d’octave est fixée par rapport a I’intensité contenue dans la bande d’octave centrée sur
1000 Hz. Les variations des autres bandes d’octave par rapport a cette bande sont
respectivement de : +6 dB (a 125 Hz) ; + 5 dB (& 250 Hz), + 1 dB (a 500 Hz), - 2 dB (& 2000
Hz), -8 dB (&4 4000 Hz). [1]

- Bruit de chocs normalisés : bruit produit dans un local par une machine a cing marteaux
frappant le sol pour mesurer I’isolation d’un revétement. [1]

2- Bruit Solidien et Aérien :

- Bruit continu : Un bruit émis sans interruption, sur le méme mode, tel que le bruit émis par
une VMC, un compresseur une pompe. - Bruit intermittent : Un bruit discontinu, émis moins
de 50% du temps. Dans le batiment, il s’agit notamment des bruits de sanitaires ou
d’ascenseurs. [1]

Bruit impulsionnel : Consiste en une ou plusieurs impulsions d’énergie acoustique d’une
durée inférieure a 1s et separées par des intervalles de temps d’une durée supérieure a 0.2 s :
Exemples : claquement de portes, coups de bélier, les explosions, les bruits de pétards... . [1]
-Bruit a tonalité marquée : Le contenu tonal de ce bruit est identifiable soit directement a
I’oreille (oiseau, moustique, sifflet de 1’arbitre), soit au moyen d’une analyse de fréquence. .
[1]

- Bruit fluctuant : bruit ayant des fluctuations de niveau supérieur a 5 dB mesuré avec un
sonometre en mode lent. . [1]

- Bruit stable : bruit ayant des fluctuations inférieures a 2 dB sur un sonometre en mode lent.
.[1] Bruit particulier : bruit du milieu ambiant pouvant étre identifié spécifiquement. . [1]
-Bruit résiduel : bruit ambiant en 1’absence de bruits particuliers

-Bruit aérien : bruit se propageant dans I’air pouvant étre extérieur ou intérieur (exemples :
bruit de circulation, la voix, bruit de télévision....) ;

-Bruit solidien : bruit se propageant dans les solides. On distingue les bruits d’impacts (bruits

de chocs sur une paroi) et bruits d’équipement (ascenseur, chaudiére...) ;
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-Bruit ambiant ou bruit de fond : ensemble de bruits émis par toutes les sources sonores
proches ou éloignées en un lieu et a un instant donné. [1]

L.6. Systéeme et processus auditif : Le systéme auditif est constitué de deux composantes :
Le systeme auditif périphérique est constitué de l'oreille externe, avec en particulier le
pavillon, qui capte et fait converger les vibrations sonores vers le tympan, et de l'oreille
moyenne qui permet la transmission des vibrations de la membrane tympanique par trois
osselets (le marteau, I'enclume et 1’étrier) a l'oreille interne (ou cochlée) qui génére I’influx
nerveux transmis au cerveau par le nerf cochléaire, et qui abrite 1’organe de Corti. Constitué
de cellules ciliées et d’un liquide nutritif, ses ondulations viennent déterminer les mouvements
des cils et stimuler les cellules sensorielles.

Le systéeme auditif central est constitué par les fibres nerveuses qui partent des cellules ciliées
et se rassemblent pour constituer le nerf auditif dont le message nerveux est relié au cortex
cérébral par des relais neuronaux appelés noyaux (notamment amygdalien) composés de
neurones avec des fonctions propres. Les cellules ciliées vont réagir préférentiellement a
certaines fréquences et intensités sonores.

Si le noyau amygdalien accroit la sensibilité a des sons perturbants répétés en entrainant des
réactions trés rapides par sa liaison directe aux systemes endocriniens et végetatif, le role du
muscle stapédien, situé dans 1’oreille moyenne, est plutot protecteur de fortes intensités par sa
contraction réflexe en 30 millisecondes, dans le cas de fréquences non aigues. Toutefois il
reste inefficace sur des bruits impulsionnels et de longue durée (fatigabilité). [6]

1.6.1. L’oreille humaine : est composée de trois parties :

e Doreille externe,

e Doreille moyenne

e Doreille interne

Rampe
Membrane de vestibulaire
Reissner - Canal Membrane
Ul cochléaire tectoriale Lame
) TN Stéréocils (, , réticulaire
N \ /
Membrane \ Cellue Noe——Z
tectoriale \\ ciliée T\ /

| | externe -

Stria ’y\ y.
vascularis 4,
Organe = ; -
deCorti / % / - s’;rrlaglllon
Membrane FIers Cellule “%"
basilaire Cz Al ciliée Nerf
Membrane Rampe interne auditif
basilaire tympanique

Figure.4. schéma du systeme auditif [6]
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e Chacune d’entre elles jouant un réle précis dans la transmission sonore. [10]

Tableau.3. les Parties de ’oreille humaine. [10]

Partie de I’oreille structure Roéle
- le pavillon Collecte les ondes sonores
Oreille externe - le conduit
- le tympan
- la cavité Transmet les vibrations du
Oreille moyenne - trois osselets : tympan a I’oreille interne

marteau, enclume et étrier

- la cochlée Transforme les vibrations
Oreille interne - le vestibule en influx nerveux qui se
propage par le nerf auditif

vers le cerveau

Chaine des osselels
Partie osseuse ©

Enclume
Marteau Etrier

Message
Cerveau

Nerf

Pavillon ————e auditif

Conduit P
aud MJ\/\N\’ e Cochliée
Tympan
.\_ Trompe
d'Eustache

Oreille extonme Orellle moyenne Oreille interme

Figure.5 : I’oreille humaine [11]
1.6.2. Sensibilité de ’oreille : L’oreille transforme les pressions acoustiques en sensation
auditives. Elle ne percoit pas de la méme maniere toutes les fréquences. L’ensemble de
courbes de la figure ci-dessous est appelée diagramme de Fletcher et Munson. Il représente les
courbes d’égale sensation sonore d’une oreille humaine normale en fonction de la fréquence.

La zone d’audition normale est comprise entre la limite de la douleur (vers 120 décibels) et le
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seuil d’audition (0 dB a 1000 Hz). Elle est en outre limitée vers 30 Hz pour les fréquences
basses et vers 15000 Hz pour les fréquences hautes. Ce diagramme est une moyenne. Il

montre que la sensibilité de d’oreille. [12]
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Figure.6. Sons audibles de 20 a 20000 Hz. [12]
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Figure.7. Diagramme de Fletcher et Munson. [12]
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est maximale entre 1000 et S000Hz. Les limites évoluent d’un sujet a I’autre et pour un méme
individu en fonction de I’agé ou des maladies et accidents. Entre 20 Hz et 15000 Hz, la
sensation auditive produite par un son pur de niveau Lp varie en fonction de la fréquence. On
a la méme sensation pour un son de fréquence 1000 Hz a 40 dB, pour un son de fréquence
100 Hz a 65 dB et pour un son pour un son de fréquence 10000 Hz a 50 dB. Ces 3 sons ont un
méme niveau d’isosonie de 40 phones (unité qui sert a exprimer le niveau d’isosonie).

L’échelle des phones coincide avec I’échelle des dB SPL pour un son de 1 kHz).[12]
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CHAPITRE I

LES MODES DE PROPAGATION DE BRUIT

I1.1. Propagation du son dans un espace libre :

Un champ libre est un espace aérien dans lequel une onde acoustique ne rencontre pas

d’obstacle. [2] .On distingue deux types de sources sonores selon leur émissivité et

propagation du son : Les sources sonores dites ponctuelles comme une éolienne, un avion ou

un clocher, et les sources sonores linéaires comme le trafic routier.

Dans le cas d'une source sonore ponctuelle, le niveau sonore décroit de 6 dB chaque fois que

la distance séparant le point de mesure de la source sonore est doublée. Par contre, pour une

source sonore linéaire rectiligne, le niveau sonore décroit de 3 dB par doublement de la

distance séparant le récepteur de la source. [9]

- == .

,.. _

L

Figure.l. Source sonore ponctuelle. [9]
Le niveau sonore Li est obtenu par la formule :
Li=Lw - 10 log 4nr*
L1 : niveau d’intensité acoustique a une distance r (m) de la source sonore (dB)

Lw : niveau de puissance acoustique de la source sonore (dB).

Figure.2. Source sonore linéaire. [9]
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La relation entre le niveau d’intensité acoustique LI et le niveau de puissance acoustique Lw
(exprimé en (dB) est la suivante :

Li=Lw-10 log 2nr
L1 : niveau d’intensité acoustique a une distance r (m) de la source sonore (dB)
Lw : niveau de puissance acoustique de la source sonore (dB).
A Tatténuation du son, due a la distance, s’ajoute l’atténuation atmosphérique. Elle est
d’autant plus décelable que la fréquence de la source est élevée. L expérience montre que
pour une fréquence donnée, 1’atténuation est maximale pour un taux d’humidité faible (15 a
20%) et une température comprise entre 0 et 15°C. Notamment, des différences allant jusqu’a
6 dB(A) a 400 m de la source sonore et jusqu’a 10 dB(A) a 1 000 m peuvent étre relevées
entre un jour sans vent et un jour de vent portant.
La propagation des bruits en milieu urbain est tributaire des aménagements, des écrans et
reliefs de facade. La nature et la composition des sols séparant la source eémettrice et le
récepteur jouent un réle important dans l'atténuation des bruits. Cette atténuation est d'autant
plus importante que I'onde sonore est rasante et que la fréquence est élevée. Par contre, I'effet
des arbres n'est pas trés significatif dans I'amortissement de la propagation des bruits. Sauf
s'ils sont plantés derriére un écran anti- bruit (avec la partie feuillue au-dessus de ce dernier),
le phénomene de redirection de I'énergie acoustique dans les zones d'ambre est diminué.
Dans le cas d'une forét située entre la source et le récepteur, I'effet principal est d'ordre
climatique : la forét tend a annuler sous sa canopée les effets de variation de température et de
vitesse du vent, donc les variations de la vitesse du son. Pour une forét de 100m de large par
une nuit claire, le gain obtenu par rapport au cas d'un site sans arbres peut atteindre 5 dB pour
les bruits routiers.
En pratique, ’énergie rayonnée par la source sonore n’est généralement pas la méme dans
toutes les directions. Les caractéristiques physiques et la nature de la source font que 1’énergie
est canalisée dans des directions privilégiées, cette proprieté est appelée directivité.
I1.2. Propagation du son dans un espace clos
Les sons émis a l'intérieur d'un espace fermé subissent différents phénomeénes acoustiques, qui
dépendent de la nature des surfaces et obstacles dans cet espace, de son volume et aussi des
lois de la physique (nature des ondes sonores, fréquences...). Pour mieux schématiser ces
differents phénomenes, nous avons choisi I'illustration suivante qui représente les chemins de

propagation du son émis depuis la scéne d'un auditorium. [9]
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Figure.3. Chemins de propagation du son dans une salle. [9]
Lors de la propagation, 1’onde sonore va subir différents phénomenes : des réflexions contre
les surfaces réfléchissantes (murs, surfaces vitrées, plans d’eau), des changements de direction
(réfraction, notamment en lien avec les effets météorologiques tels que le vent ou les gradients
de température) ou des atténuations : divergence géomeétrique, dissipation atmosphérique,
absorption par le sol ou par I’atmosphére... Nous nous contenterons d’aborder uniquement les
phénomenes liés a la propagation du son dans 1’air Fischetti. [14]
I1.2.1. Divergence géométrique
Le niveau sonore décroit avec la distance : au fur et a mesure que 1’on s’¢loigne de la source,
I’énergie sonore est répartie sur une surface de plus en plus grande. Pour une source
ponctuelle, 6 dB sont perdus chaque fois que la distance de propagation est doublée, et 20 dB
chaque fois que la distance est multipliée par 10. Ce phénoméne se déroule indépendamment
de la frequence. [14]
I1.2.2. Dissipation atmosphérique
Sous I’action de I’onde sonore, le frottement des molécules composant 1’air les unes contre les
autres dissipe 1’énergie acoustique sous forme de chaleur. L’atténuation par dissipation
augmentant avec la fréquence, les sons graves sont donc davantage audibles que les sons
aigus sur de longues distances. Ainsi, les séismes (vibrations a trés basse fréquence) peuvent-
ils étre enregistrés a plusieurs milliers de kilomeétres de 1’épicentre. L’atténuation par
dissipation dépend aussi de I’humidité de 1’air : les sons se propagent plus loin par temps
humide que par temps sec. Lorsque 1’air se charge d’humidité par exemple, la dissipation

atmosphérique est plus faible, et le bruit d’une voie ferrée lointaine devient perceptible. [14]

Juin 2022 Page 17



CHAPITRE I : LES MODES DE PROPAGATION DE BRUIT

I1.2.3. Effet de la température
La célérité du son augmente avec la température du milieu, selon la formule suivante :
c=20T

avec :

C = célérité du son (m.s™') et

T = température (kelvin ; 0° Celsius =273 kelvins). Ainsi, pour une température de 0°C,
la célérité est de 330 m.s™', alors qu’a 20°C elle est de 342 m.s™'. [14]

I1.2.4. Réfraction

Si le front d’une onde sonore passe d’un milieu ayant une célérité ¢l dans un autre milieu
ayant une célérité c2, sa direction va en étre modifiée. L’onde est déviée et produitune onde

réfractée ainsi qu’une onde réfléchie. [2]
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Figure.4. Les ondes secondaires possédent bien stir moins d’énergie que I’onde incidente, la
différence étant dissipée en chaleur par le matériau. [2]

I1.2.5. Effet du vent
Le vent peut aussi provoquer une déviation des ondes sonores. Le vent va généralement plus
vite a mesure que ’altitude augmente. En supposant que la température ne varie pas avec
I’altitude, si la source émet dans le sens du vent, celui-ci accélere la partie supérieure du front
d’ondel. Le front d’onde est donc dévié vers le sol et rabattu vers ’auditeur. Le son est alors
mieux percu (figure.5). En revanche, si la source émet contre le vent, la partie supérieure du
front d’onde est davantage freinée que sa partie inférieure. Le front d’onde est donc dévié vers

le ciel. Le son est moins bien pergu qu’en cas d’émission dans le sens du vent (figure.5). [14]
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Figure.5. Réfraction par le vent. [14]
I1.2.6. Réflexion sur les parois
Lorsqu’une onde acoustique arrive sur une surface, une partie de son énergie acoustique est
réfléchie, une partie est transmise et une partie est absorbée. L’absorption et la transmission
sont généralement faibles lorsque les parois rencontrées sont des murs de batiments par
exemple. La plus grande partie de 1’énergie acoustique est donc réfléchie dans ce cas, et la
surface est considérée comme acoustiquement réfléchissante. Au voisinage de la surface, la
pression acoustique est donc la somme des contributions de 1’onde directe et de la (ou des)
onde(s) réfléchie(s). [14]
I1.2.7. Absorption par les matériaux ou par le sol
Un matériau absorbant isotrope 2 peut étre caractérisé par son impédance acoustique 3. Selon
sa nature, le sol peut se révéler poreux (surface enherbée, sol labouré), ou au contraire
réfléchissant (route, béton, étendue d’eau). Le phénomene d’effet de sol varie selon la
fréquence du son, la nature du sol ainsi que les positions respectives de la source et du
récepteur (distance source-récepteur et hauteur de source et de récepteur). [14]
I1.2.8. Diffraction
Lorsqu’une onde incidente rencontre un obstacle, sa propagation est perturbée. L’obstacle agit
alors comme un ensemble de sources secondaires qui ont pour effet de diffuser 1’énergie
sonore autour de lui avec une directivité non uniforme ; il s’agit du phénomene de diffraction.
Geénéralement, on observe une diminution des niveaux de pression derriére 1’obstacle, dans la

zone d’ombre géométrique. [14]
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I1.2.9. Reverbération

La source sonore étant placée a I’intérieur d’un espace clos, I’onde subit une succession de
réflexions sur les parois. A chaque réflexion, 1’énergie acoustique initiale décroit d’une
quantité définie par la capacité d'absorption des différents matériaux qui tapissent les parois
de l'espace fermé. De ce fait, le son émis parvient au récepteur tout d’abord directement, puis
apres avoir été réfléchi une ou plusieurs fois sur les parois. Si le son, parvenant au récepteur
apres réflexion, est distinct du son lui parvenant directement, il y écho. Si le son, parvenant au
récepteur apres réflexion, n’est pas distinct du son lui parvenant directement, le son semble
prolongé, il y a réverbération. La réverbération est donc la persistance d’un son dans un
espace clos (ou semi-clos) aprés interruption brusque de la source sonore. [9]

Champ direct et champ réverbéré

Lorsqu’une onde sonore est émise en continu, par une source a I’intérieur d’un local, elle se
réfléchit sur les murs et les surface solides. Au-dela d’une distance de la source appelée
distance critique, les sons réfléchis sont prépondérants. Un nombre infini de réflexions
uniformément réparties dans toutes les directions est alors produit. L’ensemble de ces ondes
constitue le champ réverbéré caractérisé par un méme niveau de pression sonore en chaque
point. De ce fait, le champ direct occupe 1’espace situé a une faible distance de la source,

tandis que le champ réverbéré occupe la zone du local ou le niveau sonore est quasiment

///\

constant. [9]

HOLIrCe

Figure.6. Schémﬁ d’une réverbération. [2]
11.2.10. Focalisation du son
La focalisation des sons se produit quand les parois courbes et réfléchissantes concentrent les
ondes sonores en un point (appelé foyer) éloigné de la source et symétrique par rapport a
celle-ci. En ce point, on observe une augmentation de l'intensité du son qui permet entre

autres d'entendre des sons de faible amplitude inaudibles dans le reste de la salle (Figure.7).
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Figure.7. Focalisation du son.[9]
11.2.11. Echos
La réflexion acoustique est a I’origine du phénomene d’écho. L’écho simple est caractérisé
par un son pouvant étre entendu deux fois. Le son émis revient aprés réflexion sur un
obstacle, si le temps qui s’écoule entre 1’émission et le retour est supérieur ou égal a 50 ms,
I’écho est perceptible par I’oreille. L’écho flottant (Flutter echo) est une succession trés rapide
et réguliere de sons provenant de la méme source placée entre deux surfaces paralléle et
réfléchissante, les autres surfaces étant absorbantes (tels que les couloirs). [9]
I1.2.12. Ondes stationnaires
Les ondes dites stationnaires se forment quand deux ondes de méme fréquence et de méme
amplitude se déplacent sur le méme axe de propagation mais en sens inverse. Les ondes
sonores se réfléchissant sur deux parois paralléles donnent naissance a des ondes stationnaires
quand la distance entre les deux parois est égale a la demi-longueur d’onde du son incident ou
a un multiple de cette demi-longueur d’onde. [9]
11.2.13. Ondes en opposition de phase
Deux ondes sont en opposition de phase quand, au méme instant, I'une atteint son amplitude
maximum et l'autre son amplitude minimum. L'amplitude de I'onde résultante est
théoriquement nulle. Quand on veut réduire un bruit, une des techniques utilisées est le
captage de ce bruit par un microphone, il est ensuit réémis, apres traitement électronique, en

opposition de phase. [9]
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CHAPITRE III. LES NORMES INTERNATIONALES

e NORME INDIENNE CODE DE PRATIQUE POUR LA CONCEPTION
ACOUSTIQUE DES AUDITORIUMS ET DES SALLES DE CONFERENCE

III.1. Champ d’application : La présente norme couvre les exigences acoustiques et la
conception de divers types d’auditoriums et de salles de conférence.
II1.2. Terminologie :
Afin de présenté les normes, les définitions suivantes s’appliquent dans le milieu
universitaire :
II1.2.1. Coefficient d’absorption : le rapport entre I’énergie acoustique absorbée et 1’énergie
acoustique incidente sur un matériau.
II1. 2.2. Matiére énergétique : elle est exprimée en sabins (m) (unité d’absorption acoustique
dans le systetme métrique, cela équivaut a 1’absorption acoustique d’un metre carré de
« fenétre ouverte ».
II1.2.3. Salle de conférence : une salle destinée a étre utilisée par les participants (parfois avec
un public non participant) dans une discussion ou une délibération sur un sujet sous la forme
d’un discours ou d’une conversation faite par une personne a la fois assise n’importe ou dans
la salle.
II1.2.4. Echo : un son réfléchi distinct et clairement discernable regu en un point a 1’intérieur
de I’enceinte lorsqu’un son émane de n’importe quelle partie de cette enceinte .une succession
rapide de tels échos est appelée flottement ou écho flottant.
II1.2.5. Foyer : hall devant ’entrée.
II1.2.6. Systeme de sonorisation : la chaine compléte d’équipements sonores (comprenant
essentiellement des microphones, des amplificateurs et des haut-parleurs) nécessaires pour
renforcer le son émanant d’une source.
III.2.7. Ratissage des sieges: I’élévation progressive du niveau des siéges en rangées
successives.
I11.2.8. Mur arriere : le mur faisant face a la scene au bout de la salle.
II1.2.9. Réverbération : persistance du son dans une enceinte (partiellement ou complétement
fermée) apres I’arrét de la source sonore.
II1. 2.10. Temps de Réverbération : le temps mis par le son réverbérant pour décroitre jusqu’a
un millioniéme du niveau d’intensité sonore existant au moment ou la source du son est
arrétée.
II1.2.11. Isolation acoustique des composants du batiment : la réduction du niveau sonore
lorsqu’il traverse un composant du batiment comme un mur, un sol, un toit, un porte, une

fenétre, etc.
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II1.2.12. Echelonnement des siéges: une disposition des siéges soient décalés (par
rapport a chaque rangée) d’un demi-espacement des siéges dans chaque rangée successive.
I11.3. Exigences Acoustiques :

III. 3.1. Salles utilisées pour la parole : la clarté de la parole est la plus importante dans ce
cas. La clarté optimale dépend de :

A. temps de réverbération correct

B. absence d’écho

C. niveau sonore correct dans toutes les parties de la salle

D. faible bruit de fond
IIL.4. Principes généraux de conception :

II1.4.1. Sélection et planification du site : le choix du site d’un auditorium est régi par
plusieurs facteurs qui peuvent étre mutuellement contradictoires, mais un compromis doit étre
trouvé entre les diverses considérations impliquées. le probléme du bruit est une considération
importante .une étude acoustique du site doit étre effectuée a I’avance afin d’éviter les
endroits bruyants dans la mesure du possible, sinon une construction élaborée et couteuse peut
étre nécessaire pour fournir 1’isolation acoustique requise. En fait la condition la plus
silencieuse possible doit étre fournie afin que I’intelligibilité de la parole ne souffre pas. il est
particulierement nécessaire de maintenir le niveau de bruit extérieur a un niveau bas en
orientant et en sélectionnant correctement le site dans les cas ou aucune climatisation n’est
fournie et ou les portes et les fenétres sont normalement maintenues ouvertes pendant la
représentation. Lorsque la climatisation est fournie des précautions particuliéres doivent étre
prises pour atténuer le bruit de 1’usine et le bruit du gril. A cette fin, ’installation doit étre
convenablement isolée et les conduits ainsi que le plénum doivent étre congus de maniére a ce
que la roise soit suffisamment réduite pour rester dans les limites autorisées.

II1.4.1.1. En fonction du niveau de bruit ambiant du site, I’orientation, 1’aménagement et la
conception structurelle doivent étre agencés de maniére a fournir la réduction de bruit
nécessaire, de sorte que le niveau de bruit de fond ne dépasse pas 40 a 45 dB (tel que mesuré
sur I’échelle « A »). De sonomeétre) est réalisée dans le hall.

II1.4.2. Taille et forme

II1.4.2.1. La taille doit étre fixée en fonction du nombre de spectateurs devant étre assis.la
surface au sol de la salle y compris les coursives (hors scéne) doit étre calculée sur la base de
0,6 a 0,9 m2 par personne.la hauteur de la salle est déterminée par des considérations telles
que la ventilation, la présence (ou I’absence) de balcon et le type de représentation.

II1.4.2.1.1. La hauteur moyenne peut varier de 6 m pour les petites salles a 7,5 m pour les
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grandes salles. Le plafond peut étre plat mais il est préférable de prévoir une légere
augmentation de la hauteur prés du centre du hall. Le volume par personne a fournir doit
normalement étre compris entre 3,5 et 55 m3. Des volumes adaptés a déférents types
d’Auditoriums sont indiqués ci-dessous mais il est recommandé de n’adopter des valeurs
supérieures que dans des cas particuliers :

Tableau.l. Les déférents types d’ Auditoriums

Meétres cubes par personne
a. Amphithéatres Publics 35a45
b. Cinémas ou théatres ab

c. Salles de concert ou salles de concert | 25,5

II1.4.2.2. Des plans d’étage de différentes formes sont utilisés, mais celui qui est considéré
comme donnant des résultats satisfaisants sans introduire de complications dans le traitement
acoustique de la salle est le plan en éventail. Les parois latérales doivent étre disposées de
maniere a former un angle ne dépassant pas 100 degrés avec la ligne de rideau.
I11.4.2.3. Scene : la taille de la scene dépend du type de représentation que la salle doit
accueillir.il serait grand pour ces salles, alors qu’il serait relativement petit pour les salles de
cinéma, ce qui dépend encore une fois de la taille de I’écran.

I11.4.2.4. Paroi arriere : la ou les parois arriére de 1’auditorium doivent étre de forme plate ou
convexe. Celle-ci ne doit pas étre évitée, la conception acoustique doit indiquer soit la surface
a évaser, soit des ondulations convexes données afin d’éviter toute tendance du son a se
concentrer dans la salle.

II1.4.2.5. Mur latéral : lorsque les murs latéraux ne sont pas paralléles comme dans le cas d’un
hall en forme d’éventail, les murs peuvent rester réfléchissants et peuvent étre finis
architecturalement de la maniére requise, si un matériau insorisant n’est pas requis pour
d’autres considérations. Lorsque les parois latérales sont paralleles, elles peuvent étre laissées
sans traitement sur une longueur d’environ 7,5 m a partir de ’extrémité du prosccnium.de
plus, toutes les surfaces susceptibles de provoquer un écho retardé ou un écho flottant doivent
étre traitées de maniere appropriée avec un matériau absorbant le son. La différence entre le
trajet direct et le trajet réfléchi par la paroi latérale ne doit pas dépasser 15m.
I11.4.2.6. Toit et plafond les exigences relatives a un toit sont principalement régies par des

considérations architecturales, techniques ou économiques
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I11.4.2.6.1. Bruit des aéronefs : si ’auditorium est situé¢ de maniére a ce que le bruit des
aéronefs cause une géne grave (c’est-a-dire lorsque le niveau de bruit créé a I’intérieur de la
salle est supérieur a 50 dB)

I11.4.2.6.2. Bruit de la pluie-partout ot ce probléme se pose en raison d’averses fréquentes et
fortes.

-dans les deux cas des précautions particuliéres doivent étre prises pour rendre le plafond
insonorisé. Un faux plafond insonorisé approprié doit étre prévu sous le toit dans telles
circonstances.

II1.4.2.7. Plancher : pour une bonne visibilitt comme aussi pour de bonnes conditions
d’écoute, les rangées successives de sieéges doivent étre surélevées par rapport aux
précédentes de sorte que le niveau du plancher s’élevé vers 1’arriére. L’¢élévation est basée sur
le principe que chaque auditeur doit étre élevé par rapport a la personne immédiatement
devant lui de sorte que la téte de I’auditeur soit a environ 12 cm au-dessus du trajet du son qui
passerait au-dessus de la téte de la personne devant lui .de lui.il est possible de réduire celle-ci
a 8 cm .en régle générale, ’angle d’élévation du plancher incliné d’un auditorium ne doit pas
étre inférieur a 8 degrés.

Note : lorsque des valeurs plus précises sont jugées nécessaires, la pente du plancher peut étre

calculée a I’aide de la formule suivante :
r(H— h,_1)
h,=h,.; +h- m
Ou:
H : hauteur de la source sonore au-dessus du niveau normal de la téte.
r . distance dos a dos entre les rangées de sieges.
h : « hauteur libre » par rapport a la source sonore, la différence de hauteur entre une rangee

de personnes et la suivante.
S = (%+ r) =Distance horizontale de la source a la derniére rangée qui ne nécessite pas

d’élévation ; et hi, ha ...et h sont les élévations des premiére ,deuxieéme... et avec les rangées
derriére la rangée qui est a une distance S de la source.

111.4.2.8. Balcon : lorsqu’un balcon est prévu, sa projection dans le hall ne doit pas entre
supérieure a deux fois la hauteur libre de [D’ouverture de la niche du balcon.
I11.4.2.9. Ligne de mire : 1 “élévation des si¢ges du balcon doit étre telle que la ligne de mire
ne soit pas inclinée de plus de 30 degrés par rapport a I’horizontale.

I11.4.2.10. Foyer, rush halls, piéces attenantes tous les espaces clos, adjacents a I’auditorium

doivent étre isolés du hall principal par des portes appropriées (bien ajustées) ; de lourds
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rideaux peuvent étre utilisés pour aider a absorber le bruit extérieur des foyers, etc.
II1.4.2.11. Portes et fenétres : lorsque le niveau de bruit extérieur est élevé, des portes et des
fenétres bien ajustées doivent étre fournies. Leurs feuillures doivent étre doublées de
préférence avec de caoutchouc ou du feutre .dans le cas de portes et fenétres existantes ou des
fuites sonores sont constatées, il faudrait ameéliorer le montage des voletes, en méme temps,
prévoir des coupe-froid en caoutchouc ou en feutre sur les feuillures.

IIL5. Sieges :

III. 5.1. Les sieges doivent étre disposés en arcs de cercles concentriques dessinés avec le
centre situé autant derriére le centre de la ligne de rideau que sa distance (ligne de rideau) du
mur arri¢re de I’auditorium.

III. 5.2. L’angle sous-tendu avec I’horizontal a I’observateur le plus en avant par I’objet le
plus haut ne doit pas dépasser 30 degrés.

II1.5.3. La largeur d’un siége doit étre comprise entre 45 cm et 56 cm.

III. 5.4. La distance dos a dos des chaises dans les rangées successives de siéges doit étre d’au
moins 85 cm. si un confort supplémentaire est requis, un espacement plus important peut étre
prévu, qui variera entre 85 cm et 106 cm.

III. 5.5. Les si¢ges doivent étre décalés latéralement par rapport a ceux de devant afin qu’un
auditeur de n’importe quelle rangée ne regarde pas directement au-dessus de la téte de la
personne devant lui.

III. 5.6. Des sieges rembourrés doivent étre fournis, dans la mesure du possible, de maniere a
ce que les caractéristiques acoustiques de la salle ne soient pas sensiblement affectées par la
fluctuation de I’occupation du public. Ceci est particuliérement important pour les salles ou le
public fournit la majeure partie de 1’absorption acoustique requise.

I11.6. Temps de réverbération

III. 6.1. Le temps de réverbération optimal pour une salle de volume particulier peut étre
choisi parmi les courbes données a la figure.1 en fonction de la fonction de la salle. Ces
valeurs sont pour une fréquence de 500 cycles.

III. 6.2. Le nombre d’unités d’absorption nécessaires pour donner le temps de réverbération
souhaité peut étre calculé selon la formule de sabine qui est la suivante :

A_0.16V
T

Ou:
A = X, S, : Absorption acoustique totale.

V : volume en m.
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T : temps de réverbération en secondes.

o, : coefficient d’absorption de la ou des surfaces correspondantes.

S. : Surface individuelle en m2 correspondant & chaque valeur de a.

II1.6.3. pour estimer la quantité d’absorption Ai, nécessaire, il faut calculer la quantité

d’absorption existante A, fournie par les différentes surfaces, le mobilier et les deux tiers du

public. Celle-ci peut étre déduite de 1’absorption totale A indiquée par la formule ci-dessous :
Ar=AA:

I11.6.4. Le temps de réverbération varie a différentes fréquences .aux fins de ce code, il suffit

de considérer une seule fréquence comme indiqué sur la figure. 1.

»O\“

ANEt
1]
o)

—

e —

¥ s 10 20 S0 OO0 200 SO

temps de reverberation en secondes
\
AN
-
¢
}

volume en certaines de metres cubes

Figure.l.temps de réverbération optimal a 500 cycles pour les salles de type différé AB, A en
fonction du volume de la salle.

I11.7. Distribution du matériel acoustique
III. 7.1. Les surfaces réfléchissantes doivent étre congues de maniére a faciliter la distribution
du son. Les zones qui provoquent une réflexion sonore indésirable et qui doivent étre traitées
avec des absorbants acoustiques doivent étre réservées au traitement avec un matériau
absorbant le son. Ces zones sont :

a. Lemur arriére

b. Le parapet du balcon

Toutes les zones qui peuvent renvoyer le son vers la scéne

d. Les zones concaves qui ont tendance a focaliser le son a certains endroits
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e. Toute autre zone qui contribuera a ce que le son indirect arrive en tout point de la salle
plus de 50 millisecondes aprés le son direct. Le reste du matériau insorisant a
introduire dans le local doit étre réparti sur les différentes surfaces restantes.

I11.8. Matériaux insorisant :

III. 8.1. Les matériaux généralement utilisés peuvent étre classés en gros dans les

catégories suivantes :

a. platre acoustique (un platre qui comprend un matériau isolant granulé avec du ciment)

=

canc ou panneaux de fibres de bois composites

panneaux de particules de bois

a o

laine de bois compressee
couettes et nattes en laine minérale /de verre
carreaux de laine de verre minérale/comprimee

unités composites de panneaux durs perforés doublés de panneaux de fibres perforés

o «Q oo

unités composites de panneaux perforés (panneaux durs, panneaux d’amiante ou toles)
soutenus par une couette ou une dalle de laine minérale ou de verre
i. des absorbeurs spéciaux construits avec des panneaux durs, des contreplaqués de teck,
etc., soutenus par de 1’air.

I11.8.2. Dans une salle moyenne, 1’essentiel de 1’absorption est assuré par le public. C’est
relativement plus dans la gamme des hautes fréquences que dans la moyenne ou dans la
gamme des basses fréquences.il devient donc souhaitable d’introduire des absorbeurs
spéciaux de basse fréquence (tels que des panneaux de bois utilisés comme lambris ou autres)
sur les plafonds et les murs qui fourniront la quantité d’absorption requise pour obtenir un
temps de réverbération optimal sur une gamme de fréquences aussi large que possible.la
quantité de matériaux absorbants nécessaires doit étre calculée sur la base des valeurs
d’absorption a une ou plusieurs fréquences dans chacune des basses.
II1.9. Systéme d’amplification du son

II1. 9.1.une intensité sonore d’environ 60 a 70 dB est nécessaire pour une écoute confortable
et une bonne intelligibilité a condition que le niveau de bruit ambiant se situe dans les valeurs
acceptables indiquées en 4.1.1. Ce niveau peut étre obtenu dans une salle acoustiqguement bien
congue a condition que le volume ne dépasse pas 1400 m et que la distance maximale entre
I’orateur et I’auditeur soit de 1’ordre de 23 m .lorsque le bruit de fond est élevé ou que la salle

est grande, un systeme d’amplification du son devient nécessaire.
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II1.10. Exigences supplémentaires applicables aux auditoriums et aux salles de
conférence en plein air :

II1.10.1. Auditoriums car ceux-ci ne sont pas fermés, les conditions sonores dominantes ne
doivent pas dépasser 45dB sur 1’échelle « A » .les vitesses de vent naturellement ressenties
sur le site ne doivent pas dépasser 16km/h.

II1.10.1.1. Le mur de I’arriére-scéne doit étre rendu réfléchissant et divisé en surfaces de
forme convexe .la forme générale doit étre plate en plan ; cependant si I’on souhaite qu’il soit
concave ; il doit étre divisé en surfaces concave ; qui dans les deux cas ; doivent avoir une
largeur d’au moins 90 a 180 cm.

II1.10.1.2. La profondeur de la scéne doit étre adaptée aux besoins individuels ; lorsqu’elle
dépasse 6m ; il faut traiter acoustiquement le mur du fond de scéne. Un réflecteur de plafond
doit étre prévu pour dirige le son vers les siéger arriére ; ce réflecteur peut étre une surface
réfléchissante dure inclinée a un angle approprié vers le public et fixée sur la zone principale
d’origine du son de la scéne.

II1.10.2. Salles de conférence, la différence fondamentale entre les salles de conférence et les
auditoriums, comme les théatres et salles de cinéma, réside dans la possibilité d’un son
provenant, dans le premier cas, de n’importe quelle partie de la salle. Dans une salle de
conférence, une table est généralement placée au centre de la salle, et des personnes qui
écoutent aussi bien qu’orateurs s’assoient autour de la table. Les salles de conférence peuvent
avoir n’importe quelle forme pour s’adapter a D’architecture ou a toute autre exigence
particuliére .lors de la conception des salles de conférence, une attention particuliére doit donc

étre accordée aux exigences suivantes.
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Chapitre 1V : Etude acoustique de bruit générée dans le milieu
universitaire

Introduction

Dans ce chapitre nous exposerons la méthodologie adoptée et les résultats trouvés pour
mener a bien une qualité importante au travail réalisé, Cette partie pratique est consacrée
principalement a une évaluation du confort acoustique dans le milieu universitaire (cas

d’université d’Adrar).

Figure.l. Université d’ Adrar. [11]

IV. Matériels utilisés

IV.1. Un sonometre

Le sonomeétre est un instrument destiné a mesurer le niveau de pression acoustique,
une grandeur physique liée au volume sonore. 1l s'utilise dans les études de pollution sonore et
d'acoustique environnementale pour quantifier le bruit et les nuisances sonores,
principalement les bruits industriels et de transports routier, ferroviaire et aérien. En
acoustique architecturale et en sonorisation, il sert a évaluer la répartition des niveaux sonores
dans les locaux. Le sonométre donne un niveau du bruit en décibels. On trouve parfois

I'appellation décibel metre. [2]
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IV.2. Descriptif de I’appareil :

I

Figure.2. le sonometre utilisé. [11]

Le sonométre : L’appareil utilisé est le Roline RO-1350 avec un calibrage de 94 dB,
une pondération temporelle « Fast » et fréquentielle « A ». [15] Cet appareil est
particulierement adapté pour contrbler les nuisances sonores .1l possédé 2 courbes de

réponse : dB(A) (bruit) et dB(C) (musique) Il est conforme a la norme CEI 651(classe2).

Le sonomeétre utilisé est de type II. Il comprend un microphone, un amplificateur et un
diviseur de tension qui permet I’atténuation du signal électrique, afin de rester dans le
domaine de linéarité de 1’amplificateur (50 a 80 dB) quel que soit le niveau sonore. Cet
atténuateur permet également 1’affichage d’un mesurage facile a lire ou la sortie vers un
instrument accessoire d’un signal électrique correspondant au domaine de linéarité de cet
instrument.

Il comporte aussi les filtres de pondération intercalés entre les étages de
I’amplificateur et en particulier le filtre de pondération A et un dispositif de détection et de
lecture, comprenant un second amplificateur et un rectificateur quadratique pour que le signal
affiché soit proportionnel a la pression efficace du bruit. [16]

IV.3. Caractéristique du sonomeétre utilisé :

Il permet d’obtenir des mesures de niveaux sonores compris entre 35 dB et 130 dB. Il

comprend :

1. Microphone de diameétre 12mm.
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2. Ecran a cristaux liquides qui affiche le niveau de pression acoustique.

3. RANGE : il possede deux gammes de mesures, haut (Hi) de 65 a 135 dB et bas
(Lo) de 35 a 100 dB (se chevauchant donc).

4. RESPONSE : il posséde deux pondérations temporelles, rapide (F) (0,25) pour les
bruits a évolution rapide et lente (S) (1,55) pour les bruits a évolution plus lente.

5. FUNCT : il possede 2 pondérations fréquentielles (A) (pour les bruits dans les

locaux des batiments ou industriels) et (c) pour les fréquences musicales).

Au cours de notre travail nous avons utilisé un deuxieme sonometre pour les mesures de
bruit un sonomeétre intégrateur (CLASSE 2 / NUMERIQUEST-107) I11.1.

Description du matériel : CLASSE 2 / NUMERIQUEST-107
-rapide, lent, réponse impulsionnelle temps.
-gamme de fréquence : 31.5Hz ~ 8 KHz.
-plage de mesure : 30dB ~ 130dB.
-dynamique gamme : 100dB. -A/C/Z fréquence.
-de stockage jusqu'a 32,000 documents.
-USB interface.
-AC et DC sortie.
-Bar graph affichage.
IV.4. L’approche utilisé et Méthodologie adoptée :
Dans notre étude nous avons respecté la démarche suivante :

1. La premiére étape a été consacrée pour faire des enquétes sur les nuisances sonore
a travers a la distribution des questionnaires auprés d’employés « enseignants et
administrateur » et étudiants de I’université d’Adrar.

2. Ladeuxieme étape a été consacrée pour des mesures acoustiques effectuées dans

le milieu universitaire a I’aide d’un sonométre.
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3. Latroisiéme partie a été consacrée pour faire établir des cartographies de bruit a

I’aide d’un simulateur des bruits d’origine urbaine.

IV.4.1. Résultats du Sondage :

IV.4.1.1. Présentation de questionnaire : le questionnaire distribué s’inscrit dans le
cadre de I’audit environnementale de bruit effectué au sein de notre université, I’intérét
de ce questionnaire ; c’est de mieux comprendre ou se localise nuisances sonores dans le
milieu universitaire.

Le tableau.l. Ci-dessous présente le questionnaire distribué :

Numéro de Questionnaire Réponses Totale de
question réponse
1 Avez —vous déja eu e Oui 149 sur 200
des problémes de
. e Non 51 sur 200
bruit ?
2 Si vous étes des e le bruit des étudiants pendant que | 2 sur 200
problémes de bruits le professeur donne le cours
Quels types de
bruits ?
e VOiXx ouvriéres 5 sur 200
e travaux externes 10 sur 200
e le passage 2 sur 200

e Bruits forts et travail pendant les 1 sur 200

études
e leton éleve des gens, les cries 1 sur 200
e élever la voix 3 sur 200
e ilsn'ont pas répondu 176 sur 200
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3 Est —ce que les bruits e Oui 166 sur 200

extérieures influer sur

le rendu de e Non 3 sur 200

I’étudient ?

4 Quelle est votre e Sensible 102 sur 200
sensibilité au bruit en
. e Pas sensible 98 sur 200
tant que nuisances ?
5 Si vous étes e Voix 41 sur 200
confrontée a des
o e Passage 43 sur 200
bruits génants dans
votre université, e Climatiseurs 35 sur 200
merci d’indiquer d’ou
i e Travaux 45 sur 200
viennent ces
nuisances ? e Autre 36 sur 200
6 Comment vous e agréable 110 sur 200
trouvez le confort
. e pas agréable 90 sur 200
acoustique pendant le
cours ?
7 Quelles sont les Influer sur : 75 sur 200

conséquences du bruit ) )
e Sur I'environnement de travail

dans la vie

quotidienne ?
Influer sur : 50 sur 200
® repos
Influer sur : 75 sur 200

e enseignement

8 Que proposez-vous e Sensibilisation 1 sur 200
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pour un meilleur e travailler en hors des heures 6 sur 200
confort acoustique d’enseignements

dans ’université ?

e insiste sur le calme et le respect du | 10 sur 200
silence dans les places de révision
e fermer les portes pendant

I’enseignement

e les étudiants doivent rester calmes, | 17 sur 200
surtout lorsqu’ils restent dans la
bibliotheque ou passe prées des

sections et des amphithéatres

e mettre des endroits large et calme | 22 sur 200

e construire des halls insonorisés 11 sur 200
e ilsn’ont pas répondu 128 sur 200
9 Quels sont les e 8-10h 50 sur 200
horaires les plus
: e 10-12h 144 sur 200
sensibles aux
expositions de bruits ? e 12-14h 4 sur 200
e 16-18h 2 sur 200

Tableau .1. Questionnaire dans 1’université d’Adrar.
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; ® le bruit des étudiants pendant
e b que le professeur donne le

[VALEUR] JeelS

M voix ouviéres

M travaux externes

le passage

oui M non
H Bruits forts et travail pendant
les études

M le ton élevé des gens, les cries

H élever la voix

M ils n'ont pas répondu

Figure.3. Problémes de bruits. Figure.4. Types de bruits

M oui ®nor B sensible 1 pas sensible

Figure.5. L’influences des bruits extérieurs sur le rendu de 1’étudient. Figure.6. la sensibilité au bruit en tant que nuisances.

Juin 2022 Page 36



M voix

M passage

m climatiseurs

travaux

M autre

M -

Figure.7. L’indique d’ou viennent ces nuisances.

M sur |'environnement

de travail

H repos

enseignement

]
M agréable
pas agréable
Figure.8. Le confort acoustique pendant le cours.
:
M 8-10h
m 10-12h
W 12-14h
16-18h

Figure.9. Les conséquences du bruit dans la vie quotidienne.

Figure.10. Les horaires les plus sensibles aux expositions de bruits.
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M sensibilisatoin

M travailler en lors des heures
[VALEUF 39 d'enseignements

0.

W Insiste sur le calme et le respect
du silence dans les places de
révision

H fermer les portes pendant

|'enseignement

|
M |es étudaints doivent rester
calmes,sur tout lorsqu'ils restent
dans la bibliothéque ou passent
prés des sections et des
amphithéatres
Mettre des en droits large et

calme

construir des holls insonorisés

Ils n'ont pas répondu

Figure.11. Propose un meilleur confort acoustique dans 1’université
IV.4.1.2. Interprétation des résultats :

Les figures ci-dessus montrent les résultats suivant :

-Pour I’enquéte trouvée concernant les personnes ayant des problémes de bruits les résultats
étaient comme suit : 74% des personnes qui souffrent du bruit et 26% non.

-Pour les différents types de bruits nous avons trouvés 88% des personne qui n'‘ont pas

répondu et la majorité ont déclaré que I’origine de bruit est provient des travaux externes.

Juin 2022 Page 38



Chapitre 1V : Etude acoustique de bruit générée dans le milieu
universitaire

-Pour I’influences des bruits provenant de 1’extérieurs sur le rendement de I’étudient les
résultats étaient comme suit : 83% répondre I’influence des bruits extérieurs sur le rendu de
I’étudient, et 17% dit non.

-Pour la sensibilité au bruit 51% les personnes répondre sensible et 49% dit pas sensible.

- Pour I’indique d’ou viennent ces nuisances Les personnes qui ont le plus répondu que les
produits sonores affectent la vie quotidienne sont 38% enseignement.

- Pour le confort acoustique pendant le cours 55% agréable et 45% n’est pas agréable pendant
le cours.

- Pour les personnes qui ont le plus répondu que les produits sonores affectent la vie
quotidienne sont 38% qui influent sur enseignement.

- Pour les horaires les plus sensibles aux expositions de bruits la majorité ont constaté que les
moments les plus exposés au niveau de bruit sont 72% 10-12h et 25% 8-12h et le moins 2%
12-14h et 1% 16-18h.

- Pour un meilleur confort acoustique dans 1’université les personnes concernées ont propose :

de construire des halls insonorisés.
IV.5. Résultats des Mesures :

Dans la deuxieme partie de notre travail intitulé étude acoustique de bruit générée dans le
milieu universitaire nous avons effectué des mesure a I’intérieur des meubles de 1’université

d’Adrar. Les résultats trouvés sont affichés.

IV.5.1. pour les amphithéatres universitaires :
IV.5.1.1. Amphi 1:
-Date de la mesure : 15 mars 2022.

Tableau.2. Résultats de mesure de bruit en Amphi 1

points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)

N° 1 48.25 50 oui

N° 2 54.65 50 non

N° 3 54.05 50 non
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N° 4 55.55 50 non
N°5 56.7 50 non
N° 6 57.9 50 non

IV.5.1.2. Amphi 2 :

-Date de la mesure : 16 mars 2022.

Figure.12. Position de mesurage de bruit en Amphil.

Tableau .3. Résultats de mesure de bruit en Amphi 2

points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)
N° 1 50.95 50 non
N° 2 49.15 50 oui
N° 3 51.55 50 non
N° 4 34.75 50 oui
N°5 53.8 50 non
N° 6 55.25 50 non
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Figure.13. Position de mesurage de bruit en Amphi 2.
1V.5.1.3. Amphi 3 :
-Date de la mesure : 16 mars 2022.

Tableau.4. Résultats de mesure de bruit en Amphi 3

Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformite

s0ints dB(A) en dB(A)

N° 1 56.5 50 non
N° 2 41.95 50 oui
N° 3 48.05 50 oui
N° 4 58.85 50 non
N°5 39.3 50 oui
N° 6 49.8 50 oui

IV.5.1.4. Amphi K
-Date de la mesure : 17 mars 2022

Tableau.5. Résultats de mesure de bruit en Amphi K
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points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)
N° 1 48.7 50 oui
N° 2 55.15 50 non
N° 3 52.75 50 non
N° 4 56.45 50 non
N° 5 51.45 50 non
N° 6 63.35 50 non

i 02 6
AmMmMphj 0z

Figure.14. Position de mesurage de bruit en Amphi K.
IV.5.1.5. Amphi D :

-Date de la mesure : 17 mars 2022
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Tableau.6. Résultats de mesure de bruit en Amphi D

points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)

N° 1 55 50 non

N° 2 55.65 50 non

N° 3 55.9 50 non

N° 4 54.7 50 non

N° 5 54.19 50 non

N° 6 54.55 50 non
IV.5.1.6. Amphi C :
-Date de la mesure : 17 mars 2022.
Tableau.7. Résultats de mesure de bruit en Amphi C

points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)

N° 1 65.65 50 non

N° 2 67.95 50 non

N° 3 70.1 50 non

N° 4 68.2 50 non

N° 5 64.6 50 non

N° 6 58.95 50 non
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Figure.15. Position de mesurage de bruit en Amphi C.
IV.5.1.7. Amphi E :
-Date de la mesure : 17 mars 2022.

Tableau.8. Résultats de mesure de bruit en Amphi E

points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)
N° 1 55.95 50 non
N° 2 51.2 50 non
N° 3 51.45 50 non
N° 4 52 50 non
N° 5 49.55 50 oui
N° 6 67.95 50 non

IV.5.1.8.Amphi G :
-Date de la mesure : 18 mars 2022.

Tableau.9. Résultats de mesure de bruit en Amphi G
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points | Niveau de bruit en dB(A) Niveau autorisé en dB(A) | Conformité
N° 1 50 50 oui

N° 2 58.2 50 non

N° 3 61.95 50 non

N° 4 69.35 50 non

N°5 61.25 50 non

N° 6 63 50 non

1 [ 1 L 1] — 2

: )

“F>

Figure.16. Position de mesurage de bruit en Amphi G.
IV.5.2. Pour les bibliothéques universitaires :
1V.5.2.1. Bibliotheque scientifique et technique :

- Date de la mesure : 18 mars 2022
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Tableau.10. Résultats de mesure de bruit en bibliotheque scientifique et technique

points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformite
dB(A) en dB(A)
N° 1 45.95 50 oui
N° 2 52.4 50 non
N° 3 54.75 50 non
N° 4 37.4 50 oui
N° 5 44.1 50 oui
N° 6 53.45 50 non
N° 7 70.9 50 non
N° 8 70.05 50 non
N° 9 71.1 50 non

1V.5.2.2. Bibliotheque des sciences économiques, commerciales et de gestion :

-Date de la mesure : 19 mars 2022.

Tableau.11. Résultats de mesure de bruit en bibliotheque des sciences économiques,

commerciales et de gestion

Points Niveau de bruiten | Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)
N° 1 61.1 50 non
N° 2 62 50 non
N° 3 63.05 50 non
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N° 4 75.2 50 non
N°5 64.15 50 non
N° 6 66.9 50 non
N° 7 73.95 50 non
N° 8 60.25 50 non
N° 9 50.35 50 non
IV.5.2.3. Bibliothéque central :
-Date de la mesure : 19 mars 2022.
Tableau.12. Résultats de mesure de bruit en bibliotheque centrale
Points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)
N° 1 67.3 50 non
N° 2 67.85 50 non
N° 3 60.4 50 non
N° 4 58.25 50 non
N°5 58.5 50 non
N° 6 56.35 50 non
N° 7 64.65 50 non
N° 8 57.7 50 non
N° 9 61.3 50 non
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Figure.17. Position de mesurage de bruit en bibliotheque centrale.

1V.5.3. Hall technologique :

-Date de la mesure : 20 mars 2022.

Tableau.13. Résultats de mesure de bruit en Hall technologique

points Niveau de bruit en Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)
N° 1 58.7 50 non
N° 2 67.15 50 non
N° 3 59.9 50 non
N° 4 60.55 50 non
N°5 61.05 50 non
N° 6 63.7 50 non
N° 7 61.4 50 non
N° 8 72.25 50 non
N° 9 75.20 50 non
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Figure.18. Position de mesurage de bruit en Hall technologique.
IV.5.4. Pour les administrations universitaires :
IV.5.4.1. Centre de calcul :
-Date de la mesure : 20 mars 2022.

Tableau.14. Résultats de mesure de bruit en centre de calcul

Points Niveau de bruiten | Niveau autorisé Conformité
dB(A) en dB(A)
N° 1 55.55 50 non
N° 2 62.8 50 non
N° 3 65.45 50 non
N° 4 72.3 50 non
N°5 65.15 50 non
N° 6 84.7 50 non
N° 7 77.15 50 non
N° 8 81 50 non
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Figure.19. Position de mesurage de bruit en centre de calcul.
I1V.5.4.2. Bureaux Enseignants :
-Date de la mesure : 21 mars 2022.
Tableau.15. Résultats de mesure de bruit en Bureaux Enseignants
points Niveau de bruit en dB(A) Niveau autorisé en Conformité
dB(A)
N° 1 58.4 50 non
N° 2 60.9 50 non
N° 3 61.27 50 non
N° 4 65.65 50 non
N°5 72 50 non
N° 6 77.2 50 non
N° 7 78.75 50 non
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Figure.20. Position de mesurage de bruit en Bureaux Enseignants.

IV .5.4.3. Centre médico-social :

-Date de la mesure : 21 mars 2022.

Tableau.16.Tableau de mesure de bruit en centre médico-social

points | Niveau de bruiten dB(A) | Niveau autorisé en dB(A) Conformité
N°1 50.5 50 non
N°2 46.8 50 oui
N°3 48.1 50 oui
N°4 55.4 50 non
N°5 52.5 50 non
N°6 51.3 50 non
N°7 56.8 50 non
N°8 60.3 50 non
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1V.5.4.4. Médiathéque et audiovisuel :

-Date de la mesure : 21 mars 2022.

Tableau.17. Tableau de mesure de bruit en Médiathéque et audiovisuel

Figure.21. position de mesurage de bruit en centre médico-social.

points | Niveau de bruit en dB(A) | Niveau autorisé en dB(A) | Conformité
N°1 43.2 50 oui
N°2 50.8 50 non
N°3 514 50 non
N°4 48.1 50 oui
N°5 47.2 50 oui
N°6 50 50 oui
N°7 525 50 non
N°8 58.7 50 non
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Figure.22. Position de mesurage de bruit en Médiathéque et audiovisuel.
IV.5.4.5. Administration des Facultés :
Date de la mesure : 22 mars 2022.

Tableau.18. Tableau de mesure de bruit en Administration des facultés

Point Niveau autorisé en dB(A) Niveau autorisé en dB(A) Conformité
N°1 54.05 50 non
N°2 55.5 50 non
N°3 62.4 50 non
N°4 4751 50 oui
N°5 50.85 50 non
N°6 53.3 50 non
N°7 54 50 non
N°8 69 50 non
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Figure.23. Position de mesurage de bruit en Administration des facultés.
1V.5.4.6. Laboratoire pédagogique :

Date de la mesure : 22 mars 2022.

Tableau.19. Tableau de mesure de bruit en Laboratoire pédagogique

Points | Niveau autorisé en dB(A) | Niveau autorisé en dB(A) Conformité
N°1 75.45 50 non
N°2 64.65 50 non
N°3 66.25 50 non
N°4 70.3 50 non
N°5 66 50 non
N°6 62.65 50 non
N°7 74.55 50 non
N°8 77 50 non
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Figure.24. Position de mesurage de bruit en Laboratoire pédagogique

IV.5.4.7. Interprétation générale :

Interprétation des résultats :

Résultat :

A. Les résultats de mesures obtenus montrent dans les amphis (1 et 2, 3) et dans le
centre de médiatheque que les niveaux de bruit est acceptables, puisque elles varient
entre 50dB(A) -40dB (A), on classe alors le meuble comme meubles trés calme tres
approprié pour les cours.

B. Les résultats de mesures de bruit en amphi (K et G, D, C) montrent que les valeurs de
bruit varient de 60dB(A) -70dB (A), cela est di aux mouvements des étudiants qui
conduisent & un bruit éleve.

C. Les résultats de mesures de bruitdans la bibliothéque centrale, bureaux des
enseignants, le centre de calcul et dans le hall technologie : montrent la non-

conformité de niveau de bruit avec la norme autorisé.
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IV.5.5. Cartographie de bruit :

Introduction
Le développement de I’informatique dans le domaine de simulation nous permet de résoudre

le probléme de calcul manuel long, en utilisant comme outil les logiciels de simulation. [16]

IvV.5.5.1. PARTIE SIMULATION
IV.5.5.1.1. Généralité sur la simulation :

La simulation est définie comme étant la représentation d’un phénomeéne physique a
I’aide de modeles mathématiques simples permettant de décrire son comportement, autrement
dit, la simulation permet de représenter les différents phénomeénes : la propagation acoustique,
le transfert de matiere et de chaleur, etc. dans les différentes lieux et procédes chimique par
modeles physique, mathématique, thermodynamique, qui traduisent les comportement par
I’intermédiaire de résolution des équations analytiques.
Il existe, sur le marché, un trés grand nombre de simulateur de différent domaines
technologiques : physique, électronique, procédés chimiques dont les plus répandus au niveau
mondial sont : Matlab, Hysys, code tympan, etc. En ce qui nous concerne, nous avons utilisé
pour la présente étude, le simulateur code tympan en raison des difficultés a réaliser calculs
manuellement pour 1’élaboration de la cartographie. [16]
IV.5.5.1.2. Présentation I’outil de simulation le code tympan :
1V.5.5.1.3. Procédure de la simulation
Les procédures de calcul, et de simulation dans I’environnement code tympan nécessite les

données suivantes :

= L’image satellites de I’endroit (site) ou nous souhaitons le simuler.

= La détermination de I’échelle et de I’altitude de 1’image, dans notre cas : 1’échelle =
1.96 et I’altitude =2,08 Km

= Ladétermination des sources de bruits qui existent dans le site.

= L’introduction des valeurs des niveaux de bruits.

= L’introduction des parametres météorologiques : température, pression et humidité.

La détermination du périmetre du site.
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IV.5.6. Cartographie de Bruit :

Pour conforter nos résultats, nous les avons représentés sous forme des cartographies
de bruit dans la figure suivante. Nous avons représenté en couleur rouge le Grand écart du
niveau de bruit enregistrée qui est au-dessus des seuils recommandés.

A titre indicatif, au cours de I’effectuation de notre simulation nous avons choisi de simulé

d’abord chaque source de bruit seule pour ensuite généraliser la simulation a tous les

constructions.
1V.5.6.1. Cartographie de Bruit de I’amphi 1 :

Figure.25. Cartographie du bruit de I’amphi 1.
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1V.5.6.2. Cartographie de Bruit de I’amphi 2 :
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Figure.26. Cartographie du bruit de I’amphi 2.

IV.5.6.3. Cartographie de Bruit de ’amphi K :
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Figure.27. Cartographie du bruit de I’amphi K.

Juin 2022 Page 58



Chapitre 1V : Etude acoustique de bruit générée dans le milieu
universitaire

IV.5.6.4. Cartographie de Bruit de I’amphi C :

Figure.28. Cartographie du bruit de I’amphi C.

IV.5.6.5. Cartographie de Bruit de ’amphi G :
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Figure.29. Cartographie du bruit de I’lamphi G.
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1V.5.6.6. Cartographie de Bruit en Bibliotheque central :
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Figure.30. Cartographie du bruit de la Bibliotheque central.
IV.5.6.7. Cartographie de Bruit en Hall technologique :
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Figure.31. Cartographie du bruit du Hall technologique.
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1V.5.6.8. Cartographie de Bruit en Centre de calcul :
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Figure.32. Cartographie du bruit du Centre de calcul.

1V.5.6.8. Cartographie de Bruit en Bureaux Enseignants :

Figure.33. Cartographie du bruit des Bureaux Enseignants.
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1V.5.6.9. Cartographie de Bruit en Centre médico-social :

Figure.34. Position de mesurage de bruit en Centre médico-social.

1V.5.6.10. Cartographie de Bruit en Médiathéque et audiovisuel :

Figure.35. Position de mesurage de bruit en Médiathéque et audiovisuel.
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IV.5.6.11. Cartographie de Bruit en Administration des Facultés :
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Figure.36. Position de mesurage de bruit en Administration des Facultés.
1V.5.6.12. Cartographie de Bruit en Laboratoire pédagogique :
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Figure.37. Position de mesurage de bruit en Laboratoire pédagogique.
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IV.5.7. Interprétations des résultats :

Dans cette partie nous avons réalisé une cartographie générale du bruit e toutes les Blocs de
I’université d’Adrar. Ceci nous a permis d’évaluer globalement 1’exposition au bruit dans le
milieu universitaire et d’identifier les différentes sources de bruits excitant. Nous avons aussi
établi des prévisions générales pour I’université et réalisé le bilan sonore général de
complexe. Les zones rouges et les zones calmes étant maintenant identifiées, il suffira

maintenant d’informer et de sensibiliser I’ensemble du personnel de I’université.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

Pour conclure ; d’aprés le travail que nous avons réalis¢ dans notre mémoire de fin
d’étude nous constatons que :

v' La qualit¢ de I’environnement sonore a I’intérieur de 1’université d’Adrar est
acceptable.

v" Certain blocs nécessitent, une adaptation de I’insonorisation et réaménagement pour
étre mieux confort acoustiquement.

v' Toutes les bibliotheques de 1’université d’Adrar nécessitent une implantation des
revétements des mures pour un isolement acoustique efficace.

v" Les bureaux des enseignants soufrent par les bruit provient de cafeteria -foyer des

étudiant.

Pour améliorer la qualité de I’environnement en milieu universitaire, des efforts importants
doivent encore étre consentis pour réduire tant que possible I’impact des sources interne-

externe sur I’environnement et la santé publique, notamment en terme de bruit
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Résumé :

Dans le cadre d’évaluation des émissions sonores existantes dans le milieu universitaire,
une étude acoustique approfondie a été réalisé au niveau de I'université d’Adrar. Cette étude
avait comme premiere mission d’estimer et d’identifier les différentes sources de bruit par la
réalisation d’une investigation sonores a travers de 1’analyse des résultats des questionnaires
¢tablis et distribuer aux personnels de I'université¢ d’Adrar. Apres, I’identification des sources
de bruit une série de mesures de bruit par deux sonométres ont été faite a I’intéricur de
I’université d’Adrar, d’identifier les sources et les origines de pollution au sein de I'université
méme, Le but était d’évaluer et vérifier niveaux de bruit par rapport aux normes
internationales.

Les résultats de mesure trouves ont montré dans le cadre genérale le respect d’un coté : aux
normes internationale des seuils du bruit autorisé, et d’un autre coté aux exigences
environnementales lorsqu’il s’agit du confort acoustique.

Mots clés : étude acoustique, bruit, université d’ Adrar
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Abstract:

As part of the evaluation of existing noise emissions in the university environment, an in-depth
acoustic study was carried out at the University of Adrar. This study had as its first mission to estimate
and identify the different sources of noise by carrying out a sound investigation through the analysis of
the results of the questionnaires established and distributed to the staff of the University of Adrar.
After, the identification of noise sources a series of noise measurements by two sound level meters
were made inside the University of Adrar, to identify the sources and origins of pollution within the
same university , The aim was to assess and verify noise levels against international standards. The
measurement results found showed in the general framework the respect on one side: to the
international standards of the authorized noise thresholds, and on the other side to the environmental
requirements when it comes to acoustic comfort.

Keywords: acoustic study, noise, Adrar University



