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La présente recherche s’articule autour d’une étude critique sur la caractérisation acoustique de la salle de
conférence du centre culturel EL KHROUB. La modélisation et la simulation acoustique sur le logiciel Olive
Tree Lab SUITE a permis de définir les performances des matériaux utilisés. Les réponses impulsionnelles
intégrées ont été mesurées pour déterminer les paramétres objectifs acoustiques: le temps de réverbération (TR),
la clarté (C80), la force sonore (G), I’indice (D50) et I’intelligibilité de la parole (STI) selon les normes
internationales ISO/DIS 3382-1 [ ].Suite a ces résultats, une recherche approfondie sur les matériaux écologiques
disponibles a été entamée dans le but d'apporter des améliorations au cas étudié et la possibilité de généraliser les
résultats. Notre choix a été fait sur les panneaux de paille épais 0,10 m recouvert par des pannecaux MDF
(Medium Density Fiber board) ; qui sont des panneaux composites de fibres de bois a densité moyenne perforés,
et qui présentent deux objectifs; protéger les matériaux absorbants contre les dommages et améliorer dans une
large mesure leur apparence. Le role de la paille en tant que matériau absorbant s'est avéré capital dans
'optimisation du temps de réverbération et les autres indices de la qualité acoustique de la salle.

1 Introduction

L’acoustique des salles de conférences est une
discipline trés spécifique, mais qui toutefois a fait 1’objet
d’études standards et plutot générales. Les anciennes et les
nouvelles conceptions de ces salles ne prennent pas en Scene
compte les principes acoustiques qui privilégient une 5=32244 m?
intelligibilité optimisée et un temps de réverbération )
adéquat. C’est pourquoi, nous nous intéressons dans cet
article, a travers une enquéte expérimentale, a I’étude de la
performance acoustique de la salle de conférence d’EL
KHROUB. L’objectif étant de caractériser la répartition de
I'énergie sonore et la qualité acoustique, a I’aide d’une
simulation du logiciel Olive Tree Lab SUITE et proposer
des interventions adaptées aux corrections acoustiques en
intégrant des matériaux durables.
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2 Description architecturale de la
salle de conférence.

La salle de conférence d’EL KHROUB situé¢ a
Constantine a I’est de 1’Algérie, est en forme de rectangle
(Figure 2). Elle se compose de deux parties; sceéne, salle
(Figure 3). La superficie totale des deux parties est de
910,05 m2. Le volume total de la salle (y compris la scéne
et le volume au-dessus du plafond suspendu) est d'environ
8210,25 m’. La capacité totale de la salle est d'environ 700
spectateurs. Avec cette capacité, la salle peut étre
considérée comme l'une des plus grandes salles de
conférence de la ville de Constantine. Figure 2. Plan du R.D.C
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Figure 1. Plan de situation
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Figure 3. Coupe longitudinale sur la salle.
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Figure 4.Vue intérieure source auteur

3 Détermination des valeurs
optimales des indices de la qualité
acoustique :

3.1 Temps de réverbération TR60

le critére acoustique le plus important dans n'importe quelle
salle de conférence. La meilleure conception phonique est
celle qui assure aux oreilles une réception non distordue des
sons de la parole. Cela nécessite de maintenir TROPT-500
a sa limite inférieure acceptée. Une bonne approximation
pour l'optimum TROPT-500 dans une salle de parole (de
volume V, m3) peut étre obtenue a partir de la formule
(2005a, 2005b, William et Joseph, 1999) :

\%4
TOPT-500=0.3 log~(s) [2].

Aprés le calcul nous avons obtenu un temps de
réverbération optimal TROPT-500 de 0,87 s.

3.2 Clarté sonore (C80) :

Elle représente le rapport de 1’énergie parvenant a
I’auditeur durant les 80 premicres millisecondes a 1’énergie
arrivant apreés ces 80 ms jusqu’a I’extinction du signal
exprimée en dB [4].

3.3 Force sonore G :

Est I’écart entre le niveau de pression acoustique Lp
observé en un emplacement donné et le niveau de puissance
acoustique de I’émission Lw elle est exprimée en dB [4].

3.4 Indice D50 :

La clarté de la parole peut étre évaluée objectivement
par la mesure d'un parameétre dérivé de la réponse
impulsionnelle de la salle, appelée «Deutlichkeit» D50 est
défini comme le rapport de I'énergie sonore, directe et
réfléchie, contenu dans les 50 premicéres minutes de la
courbe de décroissance et de 1'énergie totale de l'impulsion
sonore exprimée en points de pourcentage. Le parametre est
calculé séparément par Olive Tree Lab Suite pour chaque
bande de fréquences de 63 Hz a 8000 Hz. La valeur
obtenue a partir de la moyenne des bandes a 500 et 1000
Hz.
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3.5 Intelligibilité de la parole:
Dont I’indicateur est STI (Indices de Transmission de la

Parole) : La méthode du STI permet d’obtenir des mesures
objectives de I’intelligibilité de la parole en pourcentage

Tableau 1. Les valeurs optimales sont obtenues selon
ISO/DIS 3382-1[1].

L’indice Valeurs optimales selon ISO 3382-1[1]
C80 -1dB<C800pt<+3dBEn fréquence 500Hz
et 1000 Hz
G 1<Gopt<10En fréquence S00Hz et 1000
Hz
D80 -0,3<D500pt<+0,7
0 0,30 Trés mauvaise
0,30 0,45 mauvaise
STI 0,45 0,60 satisfaisante
0,60 0,75 bonne
0,75 1,00 trés bonne

4 Analyse des performances
acoustiques de la salle de conférence
d’EL KHROUB

En utilisant le logiciel de SKETCHUP, un modele 3D a
été¢ construit . Ce modele contient tous les détails
architecturaux et les différents matériaux de finition. Il
comprend également les positions suggérées pour deux
haut-parleurs en plus de la source sonore principale située
au milieu de la scene a la position du locuteur. Le modéle a
été analysé acoustiquement en utilisant le logiciel Olive
Tree Lab SUITE pour calculer les indicateurs acoustiques
considérés ; relatifs a l'intelligibilité de la parole et pour
vérifier leur compatibilité avec leurs valeurs optimales.

En simulation, la salle était considérée comme étant
occupée. Les coefficients d'absorption «a» pour les
différentes faces des modéles ont été choisis dans le tableau
standard donné par Olive Tree Lab SUITE, sauf pour la

Paille dont le «o» a été introduit au programme du
logiciel (Tableau 2), [3].
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3.6 Mesures correctives proposées

Afin d'améliorer le comportement acoustique de la salle
EL KHROUB, l'introduction dune séric de mesures
correctives est proposée dans deux conditions: écologique
et économique.

La proposition de réhabilitation acoustique est basée sur
l'introduction d'un revétement absorbant dans des zones
acoustiquement stratégiques, qui réduit le temps de
réverbération actuel et a celui jugé optimal. Ce revétement
cherche également a améliorer d'autres paramétres tels que
l'intelligibilit¢ de la parole et la clarté, la réduction de
I'énergie des longues réflexions et l'augmentation du
rapport signal sur bruit aux différents points de réception.
L'agencement des matériaux proposés pour le
conditionnement acoustique de la salle .

Figure 8.Détail du revétement mural. Source : auteur

1-Panneau mural en paille Ep 10 cm densité 6 kg /m?

2-panneau perforé¢ en MDF, de 12 mm d'épaisseur

soutenus par des crampons a 60 cm d’écart, Le
pourcentage de perforation a 15% de la surface totale du
panneau.

Tableau 2. Coefficient d’absorption de la paille « a »

Fréquences(Hz)
Matériau
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000
Panneau de - 10,21 10,25 | 0,63 | 0,96 0,92
paille
¢ép.10cm

Fréquence
4,00
3,50 o o
3)00 //— v\\
2,50
2 2.0 / N
e N\
= 150 -
H
1,00 #.:.:.:.ﬁ
0,50
0,00
6371, 125 | 250 | 500 11000 [ 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz | Hz | Hz | Hz @ Hz
—o—FEtat actuel| 0,98 | 1,62 | 291 | 343 | 344 | 299 | 240 | 135
—m-Prposition | 0,58 | 0,84 0,90 0.0 | 093 | 0.87 0,78 | 0,63
—+—TRopt500 0,84

Graphe 1. Le temps de réverbération de la proposition

et TRopt500

Fréquence
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2,00
4,00
-6,00
-8,00

Clarté sonore (C80)

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
|—+—C80 proposition 482 270 1,70 | 2,06 | 272 344 442 634
|- C80 aprés la rehabilitation 2,06 | -1,73 | -5,00 | -5,84 | -5,81 | -5,12 -3,99 -1,32
|——C80 Min selon [SO/DIS [ [ [

33821 1
| == C80 Max selon ISO/DIS 3 3
3382-1

Graphe 2. Clarté sonore (C80) de la proposition
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1
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Graphe 3. Force sonore G de la proposition

Fréquence
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0,40 SO ¥
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00

125 | 250 | 500 | 1000 2000 4000 8000
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|—+—D30 proposition 052 037 0,30 | 031 033 034 037 045
| =#-D30 aprés la rehabilitation 0,32 0,18 | 0,10 | 0,08 0,08 0,09 0111 0,18
\——D50Min selon ISO/DIS | |

Indice D50
&
]

63Hz

33821 | | ™
| =—D50Max selon ISO/DIS
33821 07 1 07

Graphe 4. Force sonore G de la proposition Indice D50



5 Conclusion

Les mesures enregistrées en utilisant le logiciel OTL
SUITE ont prouvé I’importance des matériaux écologiques
(la paille), utilisés dans la création de bonnes conditions
auditives comme on peut en conclure a partir des résultats
présentés sur les tableaux. Le temps de réverbération T60
était trés proche de 'optimale TR60 : 0,84 s, notamment les
autres indices. C80, G et D50 se sont avérées dans leur
plage acceptable selon ISO/DIS 3382-1 [1].

La valeur mesurée de STI était de 0,64 qui présente une
« bonne » intelligibilité acoustique.

Ce travail, en plus de démontrer la validité¢ de la
méthode expérimentale et la proposition de réhabilitation
acoustique et écologique, ambitionne de donner une
solution valable a un probléme acoustique réel des salles de
conférences.

La grande disponibilité de la paille résultant de sous-
produits agricoles et ces

performances acoustiques

notamment les coefficients d'absorption acoustique

supérieurs a 0,80 constamment supéricurs a 630 Hz [3],
nous permet d’adopter cette fibre comme matériau principal
dans la correction acoustique. Cette méthode pourrait aussi

étre mise en ceuvre et généralisée pour améliorer les

conditions acoustiques des salles de conférences.
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