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Introduction

La vie nocturne urbaine reste limitée au XVIlleme siecle, et l'activité dans la ville
s’arréte avec le coucher du soleil. La nuit, les rues deviennent inutiles, aucun mouvement
et un endroit parsemé de crime, les rues et les monuments d'une identité inconnue. Par
conséquent, il est apparu la nécessité de la recherche de ce qui rend la vie dans la ville
pendant la nuit semblable a ce qu'elle est pendant la journée. Pour se préserver des «
dangers » de la nuit et conjurer sa peur ancestrale de 1’obscurité, I’'Homme a répondu par
I’invention de [’éclairage publics, en s’offrant un milieu rassurant et une activité
prolongée au-dela de la tombée de la nuit.

L’éclairage public participe a la fois a la sécurité publique, en jouant un réle important
dans la perception nocturne des espaces publics (identification des différents usagers,
perception de leur comportement, détection des obstacles éventuels de la voirie), a la
convivialité et a I’embellissement des espaces publics en mettant en valeur le patrimoine
et en créant des ambiances nocturnes agréables. Il est aujourd’hui au cceur des
préoccupations dans la construction de la ville de demain.



Problématique

Le développement de notre société génére des nouveau défis énergétique,
environnementaux, sociaux et économique.

L’éclairage publics a été mis en place pour les raisons de sécurité, de maniéere générale la
lumiére permet aux individue de pouvoir mouvoir dans 1’espace ou se défendre et cela
nécessite un niveau de performance élevée de I’éclairage respectant les normes et exige
I’utilisation rationnelle de 1’énergie. Alors, comment adapter 1’éclairage public aux
besoins tout en limitant I’impact sur 1’environnement et les consommations
d’électricité ?

Les hypotheses

v’ Par évaluation des performances et de la qualité des installations de 1’éclairage
public (état des lieux et mesures sur le terrain).

v’ Réaliser et adapter 1’éclairage public aux exigences et aux normes par un outils de
conception.



Les objectifs

fair un inventair technique
de I'état actuel
del'éclairage publics

Ameénager et donner de
propositions d'amélioration des
performances de I'éclairage
publics et de réduction de la
consommation énergétique.
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Chapitre 01



Introduction :

La lumiére est utilisée au service des richesses de la ville de fagcon organisée et permettre
aux déffirents type d’usage d’assurer des taches visuelles nocturne en toute sécurité , tout
en garantisent un confort.

Et dans ce chapitre nous allons parles ; sur I’historique et ;les objectifes, la base
théorique de I’éclairage et quelque méthodes de calcule et quelque autre chose sur
I’éclairage publics.



I. Qu'est-ce que L'éclairage?

Selon le dictionnaire Larousse, "Application de la lumiére aux objets ou a leur entourage
pour qu'ils puissent étre vus ; action, maniére d'éclairer, de s'éclairer ; ensemble des
appareils qui distribuent une lumiére artificielle". (larousse, 2019)

1. L'éclairage naturel

'L’éclairage naturel reste un choix prépondérant dans nombre de situations et de modes
de vie. Il faut différencier deux types de sources de lumiére naturelle : la lumiere
naturelle directe et la lumiére naturelle diffuse. Ainsi, le soleil fournit un éclairage direct,
puissant et changeant, alors que le ciel est une source de lumiere plutdt diffuse et stable.

v' L’utilisation de [D’éclairage naturel apporte de nombreux avantages tant
physiologiques que psychologiques .La lumiere fournie par le soleil et le ciel est
rayonnée sur tout le spectre, ce qui rend la couleur des objets réelle. La lumiere
naturelle ne consomme pas d’énergie. La quantité de lumiére disponible varie en
fonction du jour de I’année, de 1’heure et des conditions climatiques; dans un certain
nombre de cas, la lumiére naturelle peut é&tre suffisante pour éclairer
convenablement nos intérieurs.

v' La lumiéere naturelle n’est cependant pas parfaite :elle change constamment
d’intensité et de couleur. Il peut donc étre difficile d’éclairer, de manicre stable, un
local uniquement a 1’aide de celle-ci Elle peut atteindre de tres fortes valeurs de
luminance et créer un certain éblouissement (par exemple, si les rayons directs du
soleil pénetrent dans un local). Il pourra donc étre nécessaire de prévoir des moyens
de protection vis-a-vis de cette source. (A. Deneyer P. D., 2011)

2. L'eclairage artificiel

Depuis I’invention de I’ampoule a incandescence au XIXe sieécle par Thomas
Edison, [I’éclairage artificiel s’est développé dans tous les secteurs : éclairage
routier, éclairage des logements et des bureaux, éclairage décoratif, etc .L’éclairage
artificiel présente [’avantage d’étre continuellement disponible, a la condition
d’étre alimenté en énergie. Quelle que soit I’heure du jour ou de la nuit, il est possible de
s’éclairer. Mais 1’éclairage artificiel a également ses limites car, ayant besoin
d’énergie pour fonctionner ,il entraine nuisances, pollution eté puisement des
ressources naturelles. De plus, s’il est mal utilisé (trop de lumiére, flux mal dirigé, etc.), il
sera source de pollution lumineuse. . (A. Deneyer P. D., 2011)

3. L éclairage_public

"Eclairage public :distribution de la lumiére artificielle dans les lieux publics, I’éclairage
public assure la sécurité des personne et des biens durant I'obscurité, prolonge les activités
diurnes et participe a I'embellissement de la ville" ( Merlin et Choay, 1998) .

L’¢éclairage publics est 1'ensemble des moyens d'éclairage mis en ceuvre dans les espaces
publics, a l'intérieur et a I'extérieur des villes, trés généralement en bordures des voiries et
places, nécessaires a la sécurité ou a I'agrément de I'hnomme.

L’éclairage publics permet aux usagers de se déplacer en sécurité sur la chaussée et sur
les trottoirs.IL participe au confort de vie des habitants, valorise I'espace urbain (visibilité,
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lisibilité, esthétique), contribue & I'économie du territoire en renforcant son attractivité
(patrimoine, animation de la vie nocturne) (Zaher'elbelle, 2016/2017).

I1. Bref historique
Les techniques de 1’éclairage des voies publiques ont subit depuis plus d’un demi-siécle
d’incessantes évolutions dues :

v' Au progrés technique : D’accroissement des performances des lampes et des
luminaires, diversification des mateériels,...

v Aux améliorations continues des moyens d’investigation des besoins de 1’usager.
v Au progres des méthodes de calcul.

Les premiers essais de 1’éclairage au gaz remontent au début du 19éme siécle (quartiers et
avenues de prestige).Londres éclaire dés décembre 1813 le pont de Westminster .Grace a
la premiére usine a gaz, Bruxelles s'équipe progressivement a partir de 1819 pour devenir
en 1825, la premiére ville d'Europe entiérement éclairée au gaz.

Figure 1 : Eclairage au gaz a Londres

Source : (Abdelgader, 2017/2018)

A partir de la fin du 19°™¢siécle, 1’éclairage public - déja banalisé avec le bec de gaz -
évolue avec les premiéres sources électriques : la lampe a arc permet 1’éclairage de
grandes avenues ou ronds-points et des illuminations urbaines spectaculaires. Les sources
électriques ne supplantent le gaz que progressivement, avec l'invention de I'ampoule a
filament.

Figure 2 : Lampadaire a bec de gaz (Berlin, Allemagne).

L’utilisation intensive de la voiture va dominer I'évolution de 1’éclairage public a partir

des années 1950 qui voient apparaitre des normes photométriques, des systémes

d'éclairage hiérarchisés et une grande extension hors ville des voiries éclairées.A partir
3



des années 80, I’éclairage public se voit intégré parmi les outils de mise en valeur des
villes et du patrimoine.

Figure 3 : I'évolution de I’éclairage.

Le développement récent des énergies renouvelables a permis a I'éclairage autonome de
se développer via des lampadaires solaires ou des lampadaires hybrides. Ces nouveaux
systemes d'éclairage integrent un ou plusieurs panneaux photovoltaiques et/ou une petite

éolienne (Abdelgader, 2017/2018).

Figure 4 : lampadaires utilisants les énergies éolienne et solaire



I11. Fonction de I’éclairage
Les fonctions de 1’éclairage public sont :

La sécurité,
le balisage.
I'ambiance.

v

v

v' la valorisation.
v"le confort visuel.
v

la décoration.

L'éclairage urbain

Eclairage Mise en valeur Mise en lumiére
fonctionnel du patrimoine festive
Sécurité des biens Valoriser l'image Participer
et des personnes de la ville a l'animation
~ Véhicules — Monuments historiques — Fétes de fin d'année
— Commerces, résidentiel — Parcs et jardins — Riverains, promeneurs
— Piétons, cycles — Riverains, promeneurs
- Voir et étre vu

Figure 5:Synoptique des fonction de léclairage.

Source : (Couillet, 2004).

IVV. Grandeur photomeétrique
1. Flux lumineux

Le flux lumineux (F) est la quantité de lumiére rayonnée par une source dans toutes les
directions de I’espace. Il s’exprime en lumens (Im).

2. L'éclairement

L’éclairement est la quantité de flux lumineux (de lumiére) regue par une surface Il est
exprimé en lux (ou Im/m2; symbole : Ix) : 1 Ix = 1 Im/m. E =@/S. L’instrument de
mesure est le luxmetre.

@: flux lumineux en lumen.

S: surface éclairée en m2



3. L'intensité lumineuse

Rapport de flux lumineux quittant une source par I'angle solide élémentaire dans lequel il
se propage .Elle s’exprime en candelas (lumens par stéradian; symbole : cd).

1=0/Q.
e L’angle solide

L’angle solide est I'analogue tridimensionnel de I'angle plan ou bidimensionnel. Il est
défini comme le rapport entre la surface (en rose) de la projection d'un objet sur une
sphére et le carré du rayon de celle-ci. Son unité est le stéradian noté sr.

Eclairement latéral

-—)

Ak .

Figure 6:shéma représentatif de I'intensité lumineuse.
Source : (guide fondammental de I'EP, 2018).

4. La luminance

Impression lumineuse pergue par I’ceil d'un observateur regardant un objet (ou une
surface) éclairé.

Symbole L, unité de mesure : cd/m?

L= I/surface apparente.



Flux Lumineux (8)
Unité - Lumsn (m)

Luminance (L)
Intansité luminsuse (I} Unité : cd/m?

Unit§ ; Candele (cd) ou Im/sr

Eclairemant (E)
Units : Lux (Im/m?)

Figure 7: Schéma représentatif des grandeurs photométriques dans un contexte
d’éclairage public

Source : (guide fondammental de I'EP, 2018)

5. Contraste

Différence de luminances qui permettent de caractériser notre perception est en effet
toujours relative et procéde par comparaison (dans I’espace et dans le temps).

6. L'éblouissement

Perte momentanée de la vision due aux fortes luminances des objets ou des luminaires
dans le champ de vision de l'usager.

V. Caracteristiques des sources lumineuses
1. La temperature de couleurs

La température de couleur d’une source lumineuse caractérise principalement la
couleur de la lumiere émise et donc I’ambiance lumineuse créée. Elle s’exprime en
kelvin (K) et correspond a la température a laquelle on devrait porter un corps
noir pour qu’il émette une couleur identique a celle émise par la source.

On parle de couleurs froides (tirant vers le bleu) lorsque la température de couleur est
élevée (supérieure a 5000 K) et de couleurs chaudes (tirant vers le rouge orange) lorsque
cette température est inférieure a 3300 K.

i L

1800 K 2700 K 3500K 5000 K 7500 K 12000 K
Rouge Chaud Neutre Froid Trées froid  Glacé

Figure 8:Plage de températures de couleur.

Source: (A. Deneyer P. D., 2011).
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2. L'indice de rendu des couleurs

L'indice de rendu des couleurs d'une source désigne la capacité de cette source arestituer
les couleurs de surfaces .1l est donné par les fabricants. L'IRC s'échelonne de 0a100.1l
n'est significatif qu'a partir de 50.La plupart des sources artificielles permettent
aujourd'hui d'atteindre des IRC >80.

Figure 9:Image restituée sous une lampedont I'lRC =70

Source: (guide fondammental de I'EP, 2018).

3. Durée de vie économique

C’est la durée de vie, indiquée par le fabricant, au bout de laquelle I'utilisation de la
lampe peut étre considérée comme non rentable.



conclusion:

Dans ce chapitre nous trouvons quelques éléments de réponses a la définition et la
terminologie de 1’éclairage public ainsi que les unités et méthodes de calcul. Cette base
théorique est indispensable pour la suite de notre étude et nous fournit les informations
nécessaires pour la conception d’une installation d’éclairage public.



Chapitre 02



Introduction

L’éclairage public permet d’assurer une tache visuelle nocturne en sécurité. A partir d’un
besoin défini (déplacement, sécurité ...) les choix en matiére d’éclairage doivent étre
adaptés aux usagers, aux riverains et a 1I’environnement.

I. Composition d'un réseau d’éclairage public

1. Luminaire
Se compose de :
A. Lampe ou source lumineuse

Elément produisant la lumiére, les grandes familles étant les lampes & décharges (ballons
fluorescents, sodium haute pression, iodures meétalliques, ...), les lampes a filament
(halogénes, incandescentes) et les lampes électroluminescentes (LED).

e Lampes a décharges

Elles sont caractérisées par un grand rendement énergéetique, qui permet une faible
consommation pour une durée de vie relativement importante (allant jusqu’a 100.000 h).
Ceci permet de réduire le cout des opérations de maintenance.

Les inconvénients des lampes a décharges sont leur relative mauvaise qualité de lumiere
ainsi que leur prix d'achat. (Zaher'elbelle, 2016/2017)

Vide (assure l'efficacité qu  Ampoule extérieure
Cadre 'ube & décharge par {verre insensible

régulation de la température) 4% influences
atmospherigques)

Culot avis
(nickelé)

Support du tube
a décharge

Electrode —
Scellement — Capuchon annulaire

Tube a décharge en céramigue
contenant du sodium

Figure 10: éléments constitutifs d'une lampe au sodium haute pression.

Source : (stellman, 2004) .
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Figure 11 : lampes a décharges.

Source : (Couillet, 2004) .

e Lampes a incandescence

Ce sont actuellement les moins cheres du marché. Elles offrent également un excellent
rendu des couleurs et s'allument a pleine puissance instantanément. Les lampes a
incandescence classiques produisent énormément de chaleur, de fait elles ne sont pas du
tout économiques, elles ont également une faible efficacité lumineuse et une courte durée
de vie (contrairement aux halogenes, et aux lampes basse consommation). (fiori).

« Lampe & incandescence standard

filament atmosphere
gazeuse
pincement tige
culot on verre
isolant
entrée
de courant

Figure 12: lampe a incandescence standare.

Source : (fiori)
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e Les Diodes électroluminescentes LED (light Emitting Diode)

avantages des LED

inconvénients des LED

1. Grande efficacité énergétique

2. Longue durée de vie

3. Bonne réfutabilité (lumiére immédiate,
bon réglage du flux)

4. Lumiére blanche avec un bon rendu des
couleurs

5. Lumiére dirigée avec une faible

dispersion

1. Technique couteuse, investissements
élevés

2. Disponibilité des piéces détachées pas
toujours assurée

3. Composants non standardisés
(dépendance d’un produit)

4. Inexpérience sur la longue durée

5. Evolution technique non encore aboutie

Tableau 1 : Avantages et inconvénients des LED

source : (Sidatte, 2010/2011).

Blanc

12320 1000 wchaud b Excellent Batiment Faible

1Lag 2000 -4, 000 Blanc Excellent Batiment Moyen

coafo 10000-20000 Blanc«froid® Mawvaisabon Batiment, espaces piétonniers  Moyen

50 &70 16 ooo—20 000 Blanc bleuté  Mawvais a bon Avenues, U, Plémsf Bspaces Moyen
pietonniers

7oago & 00D - 10 000 Blanc Excellent Stades, s LII'b.aII'E, espaces Moyen
pietonniers

12260  §0000- 100000 Blanc Moyen a bon Guidage wsuel:,i,:l?aces pitan- Eleve

Stades de tennis, autoroutes,

1008130  12000—22000 Jaune-orange  Mauvais  awenues, rues et places, espaces  Moyen
pigtonniers

1403280 16 ooo Orange Trés mauvais Tunnels, autaroutes Moyen

www.astro. vig. ac. bef~demaulinpolivmlampes. htm

Tableau 2 : caractéréstiques des lampes
source:(éclairage urbain résponsable ) .
B. Appareillage ou ballast
Elément électrique permettant 1’allumage et le fonctionnement des lampes, il peut étre

ferromagnétique ou électronique.
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B Appareillage ferromagnétique

Composé des éléments suivants :

v' Le ballast : stabilise et limite ’intensité de la lampe a sa valeur nominale.

v' L’amorceur : assure ’allumage des lampes.

v Le condensateur : sert a augmenter le facteur de puissance.

Figure 13 :ballast ferromagnétique.

Source : (Couillet, 2004)

B Appareillage électronique

Cet appareil assure les mémes fonctions que 1’appareillage ferromagnétique mais en un
seul élément :

v' Maitrise des surtensions de réseau.
v" Del0 a 50% de réduction de consommation,

v Augmentation de la durée de vie des lampes.

Figure 14: ballast électronique.

Source : (Couillet, 2004).

C. Le corps

Correspond a I’enveloppe extérieure qui assure la protection de la source lumineuse.

D. Le bloc optique

Constitue la source lumineuse. Il comprend la lampe et son appareillage.,

13



E. Optique ou réflecteur

by

Elément mettant en forme la lumiére émise par les sources, de maniére a adapter
I’éclairage a la voie tout en limitant les nuisances lumineuses. Les deux grandes familles
¢tant les optiques symétriques ou circulaires adaptées pour 1’éclairage de place ou de
parking et les optiques asymétriques ou routieres favorisant un éclairage devant et sur les
cbtés. (guide fondammental de I'EP, 2018)

F. Vasque

Elément permettant de protéger la lampe et le réflecteur de 1’environnement extérieur, il
est en verre ou en matiére plastique et diffuse la lumiére émise par la source.

G. La grille de défilement

Elle est mise en place lorsque le luminaire présente un risque d’éblouissement.

_______________________________________

/ / Source
lumineuse \
vasque

/
! ‘/
\Grille de défilement
'éventuelle

........................................

Figure 15: Principaux composants d'un luminaire.

Source : (guide fondammental de I'EP, 2018) .

¢ Fonction non photométrique du luminaire

M Protection électrique

Les luminaires doivent étre réalisés de maniere a assurer une protection efficace contre les
contacts directs et indirects (mise sous tension accidentelle). Les regles d’installation de
1’éclairage public (Norme Francaise NFC 17-200) définissent les classes suivantes :

v' Classe 0 : luminaire dont la protection contre les chocs électriques repose
uniquement sur son isolation principale (pas de prise de terre). Utilisation interdite
dans les lieux conducteurs, non secs et accessibles (déconseillée).

v' Classe | : équipement dans lequel la protection contre les chocs électriques ne
repose pas uniquement sur 1’isolation principale, mais qui comporte une sécurité

14



supplémentaire permettant de relier les parties métalliques accessibles a un
conducteur de protection (raccordement a la terre).

v' Classe Il : équipement dans lequel la protection contre les chocs électriques ne
repose pas uniquement sur I’isolation principale, mais qui comporte des mesures de
sécurité supplémentaires comme la double isolation. En Classe I, un équipement est
congu de maniére a rendre tout défaut entre les parties actives et les parties
accessibles improbables.

v Classe Il : équipement dans lequel la protection contre les chocs électriques repose
sur I’alimentation TBTS (équipé d’un transformateur de sécurité).

CLASSE SYMBOLE UTILISATION

CLASSE| | Luminaire avec une isolation principale qui comporte une
F— borne de terre,

3 cibles sur le produit : 1 rouge et 1 noir pour le courant et
1 jaune (ou jaune et noir) pour la terre.

CLASSE I e l Luminaire avec double isolation ou isolation renforcée

‘ (jamaisrelié a la terre).

2 cibles: 1 rouge et 1 noir pour le courant.

CLASSE Il ?. \\_ Luminaire alimenté en Trés Basse Tension de Sécurité (TBTS)
M D | quin‘excéde pas S0 volts (non relié 3 la terre).

4
»/’ ~ .
\/ 2 cibles: 1 rouge et 1 noir pour le courant.

Tableau 3:les classes d’eclairage.
source : (Abdelgader, 2017/2018).
La plupart des équipements d’éclairage extérieur sont de Classe | ou de Classe I1.

B Protection contre les influences extérieures

Les degrés de protection IP (indice de protection) procurés par les enveloppes autour des
parties électriques des luminaires sont définis par la norme européenne EN60-529 IP
(indice de protection). Cet indice de protection ce décompose en 2 chiffres apres le
symbole IP (tableau) le premier indique la protection du luminaire contre les solides, le
deuxiéme indique la protection du luminaire contre les liquides.

1¥ chiffre 2¢™e chiffre
0<IP<6 0<IP<8
Protectioncontre lescorps solide Protection contre 1’eau.

Tableau 4 : L’indice de protection (IP).

Source : (Couillet, 2004).
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B Protection contre les chocs

Le degré de résistance au choc des luminaires est représenté par l'indice "IK" du
luminaire. Selon la Norme Francaise NF EN 50102, composé de deux chiffres, cet indice
de protection IK indique le degré de protection contre les chocs physiques.

3 | TEST | Energle de choc (joule)

00 o Pas de protection

o1 150 gr - 100 mm | 0,15 joule
02 | 150 gr - 133 mm | 0,20 joule
o3 | 150 gr - 233 mm . 0,35 joulo
04 | 250 gr - 333 mm . 0,50 joulo
0s . 150 gr - 485 mm . 0,70 joule
06 ' S00 gr - 200 mm | 1 joule
07 ‘ 500 gr - 400 mm . 2 joules
[e}:3 ‘ 1700 gr - 300 mm | S joutos
09 5000 gr - 200 mm 10 joules

S000 gr - 400 mm 20 joulos

Tableau 5:indice de protection IK.

Source : (Abdelgader, 2017/2018) .

e Fonction photométrique des luminaires

B La distribution lumineuse

La photométrie d’un luminaire définit la maniére dont le flux lumineux (de la source qu’il
contient) est émis dans les différentes directions de 1’espace. La forme du réflecteur et les

positions de la lampe permettent d'obtenir différents modeles de distributions lumineuses.
On distingue principalement.

v' Distribution extensive : donne un éclairement uniforme avec angle d’ouverture du

faisceau tres large, ce qui permet un espacement plus important des luminaires (peut
accentuer les contrastes et pose des problémes d’éblouissement).

S
Q‘d.'“p;O
g
Distribution
extensive

v Distribution intensive : concentre le faisceau lumineux vers le bas avec un angle
d’ouverture du faisceau étroit. Ce mode d’éclairage est intéressant pour I’éclairage

des travées de grande hauteur ou pour le travail sur écran (absence d’éblouissement
et de reflets).

16



Distribution
intensive

v' Distribution asymétrique : dans ce cas le flux lumineux est contr6lé et limité dans
une direction. La distribution asymétrique permet d'éclairer les rues étroites et les
chemins piétons tout en générant moins de pollution lumineuse. On I’utilise aussi
pour la mise en valeur des éléments de facade (corniches, moulures, ...).

pEsz Sauy
/g

Distribution
asymeétrique

SOURCE : (Abdelgader, 2017/2018) .

B Limite I'éblouissement

La qualité des installations en termes de visibilit¢ et d’éblouissement est définie par
I’indice TI (Threshold Increment ou incrément de seuil). Exprimée par un pourcentage, le
TI doit étre inférieur a une valeur limite qui est le plus souvent 10 ou 15 % suivant le type
de chaussée éclairée (intolérable pour des valeurs supérieures a 40%).

Les constructeurs de plus en plus sensibles aux notions de confort, ont développé
plusieurs solutions : défilement, réfraction, diffusion.

a. Grilles de défilement

Elles sont constituées de déflecteurs qui dissimulent les sources lumineuses a la vue
directe et réfléchissent la lumiere. Les déflecteurs peuvent étre profilés pour limiter la
lumiére et diminuer la luminosité.
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Grille de défilement avant

Figure 16 :grille de défilement.
Source :(Zaher'elbelle, 2016/2017).

b. Les diffuseurs lisses

Ils consistent en des panneaux translucides ou semi-transparents fabriqués habituellement
de verre ou de plastique. Ils sont montés au-dessous ou sur les cotés des luminaires pour
régler la luminosité

Figure 17 :les diffuseurs lisses.

Source : (Zaher'elbelle, 2016/2017).

c. Les vasques

Les vasques de réfraction ne sont pas complétement transparentes et permettent de retenir
une partie de la lumiére. Elles présentent ainsi I'avantage de supprimer les faibles rayons
fuyant a I'norizontale ou vers le haut, mais baissent aussi la puissance du flux lumineux.
(Abdelgader, 2017/2018)

Figure 18 :vasque.

Source : (Zaher'elbelle, 2016/2017).
18



2. Support

Le support est 1’élément destiné a recevoir un ou plusieurs luminaires. Les supports ont
des formes variées tubulaire, cylindro-conique, octogonale,en acier ;en aluminium ou en
fonte ou en bois ; avec ou sans embase et adaptées aux sites dans lesquels ils sont
implantés : soit pour s’intégrer, soit pour en étre un élément de décoration.

L“;'
B

& Sy h . ¢, —
8 ' y S@7 AR ‘_\J
nd 1
© -+ =t El ,'y\
8 £ 8| &
; 8 -
= pr 2
3 -
v "
iy g . =
- R1C w
! ]
j " | \
L - A o A | !
Méts Candélabres Bornes Potences en facade

Figure 19: les types des support.
Source : (Abdelgader, 2017/2018) .

Le choix du support s’effectue en fonction : des espaces a éclairer, du niveau
d’éclairement souhaité, de 1’écartement admissible et du mode de fixation.

e Type d’éclairage

M Eclairage direct
Dans le principe de I’éclairage direct, la lumiere est projetée directement sur 1’élément a
éclairer.

Figure 20 :éclairage direct
Source :(Guide pratique et technique de I'éclairage résidentiel, 2011)

B Eclairage indirect

La lumiere atteint le sujet a éclairer apres réflexions (les sources ne sont pas directement
visibles)
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Figure 21 :éclairage indirect.
source :(Guide pratique et technique de I'éclairage résidentiel, 2011).

e Mis a la terre des installations

Principalement, il existe trois solutions :

La mise a la terre par une prise de terre individuelle, constituée par un piquet fiché dans le
sol.

=X
’

.- o
a8

-~ massif

b S

Cauble culvre

S > 25 mm”

- » T b S
s A S

Piquet en acier cuivré

Figure 23 : La mis a la terre par un piquet en acier cuivré
Source : (Abdelgader, 2017/2018).

La mise a la terre par un conducteur nu en cuivre d’une section nominale de 25 mm?. Le
conducteur en cuivre doit étre continu et ne doit pas étre coupé a chaque candélabre.

Conducteur en culvra

Figure 24 : La mise a la terre par un conducteur en cuivre
Source : (Abdelgader, 2017/2018).
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La mise & la terre par une prise de terre commune : la liaison des supports entre eux ainsi
qu’avec la prise de terre est obtenue avec un conducteur de protection isolé dans un
gainage normalisé bicolore jaune et vert. Ce conducteur ne peut pas étre interrompu.

fourreau

Figure 2 : La mise a la terre par une prise de terre commune.

Source : (Abdelgader, 2017/2018).
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3. Armoire de commande

Egalement appelée coffret de commande et de protection (CCP), l'armoire d’éclairage
public permet I'alimentation du réseau d'éclairage public a partir du réseau de distribution
d'énergie. Il renferme des équipements ou dispositif de comptage, de commande et de
protection. Une armoire est généralement constituée d'une partie pour le comptage de la
consommation électrique, une partie de commande d'allumage des points lumineux
contenant des composantes telles que les horloges et les contacteurs, comportant toutes
les deux des appareils de protection (disjoncteur, fusibles, ...)

L'armoire peut étre : encastrée (muret-facade), posée en saillie (muret-facade) ou fixée sur
un socle en béton. (guide fondammental de I'EP, 2018)

-
tquipement de protection
génirale : Disjoncteu

différentiel

n s “: i Eqmpam;nt de
Equipement de comptage . ——_— hd commande

Compteur &lectromécanique —-— Horloge aslronomigue

Equipement de
commande ; Con

Equipsment de protection par
départ ; Fusibles

Figure 25:coposants principaux de I'armoire déeclairage public.
Source : (guide fondammental de I'EP, 2018).
4. Organe de téléecommande
a.Cellule photoélectrique

Systeme indépendant, qui peut étre positionné au niveau de I'armoire de commande ou du
point lumineux. La précision des allumages et des extinctions dépend du positionnement
de la cellule, du matériau composant I’équipement et de I’intensité de 1’éclairage naturel.
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Figure 26 : interrupteur crépusculaire.
Source : (Couillet, 2004).

b.Relais recepteur d'ordre

Ce type de relais fonctionnant grace a des impulsions (généralement 175 Hz) fournies
par le distributeur du réseau public d’électricité. Ce systeme est de moins en moins utilisé.

c.Horloge astronomique

Systeme autonome installé dans une armoire offrant la possibilité de programmer
plusieurs cycles de fonctionnement. La maitrise des temps de fonctionnement est assurée
par ondes radio grace a une antenne. Par exemple :

Hiver : le matin de 4 a 8 heures et le soir de 17 a 24 heures.

Eté : le matin de 4 a 6 heures et le soir de 20 a 24 heures.

Figure 27 : horloge astronomique.
Source : (Couillet, 2004).

H. Systéeme de commande centralisé

Systeme de commande centralisé (centre opérationnel) avec récepteurs dans les armoires
de commandes. La transmission des données depuis le centre vers les armoires de
commande peut se faire par : ondes radio, courants porteurs en ligne (CPL) ou fibre

optique. (Couillet, 2004)
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Il. Principaux parametres de conception des installations

1. Principes de base

Les criteres de la qualité en éclairage routier doivent essentiellement permettre une
perception visuelle rapide, précise et confortable. A ce titre on retiendra :

Le niveau moyen de la luminance de la chaussée, observée par un automobiliste regardant
la route a une centaine de meétres devant lui, par temps sec. Le niveau requis dépend
essentiellement de la nature de la voie (trafic, vitesse, zone urbaine, ou rurale, etc.) et
s'entend dans les conditions normales de services. La surface de la route & prendre en
considération normales est celle observée sous des angles de 0.5° a 1.5° s'étendant de 60 a
170 m devant I’observateur.

D, e

W

0,5° 1 1,5° L—‘

170 o A0 m 0

Figure 28 :Les critéres de la qualité en eclairage routiers

Source : (Technique et documentation lavoisier, 1984).

La limitation de I'éblouissement d'inconfort, source de géne et de fatigues du au nombre
et a I'aspect des luminaires apparaissant dans le champ de vision, en corrélation avec la
luminance moyenne de la route.

On définit alors un indice d'éblouissement G (glare index), noté sur une échelle de 1
(intolérable) a 9 (imperceptible) qu'il faut maintenir au moins au niveau de 5 (juste
admissible).

L’efficacité¢ du guidage visuel, fonction de la position des foyers dans les courbes, de la
nature des sources sur un itinéraire, de la présignalisation des endroits difficiles (ronds-
points, péages, carrefours, etc.) ainsi que les abords de la chaussée. (Technique et
documentation lavoisier, 1984)

2. Les classes d'éclairage

Classe | Type des voies | Abords | L moy | Uniformité | Uniformité | Indice
cd/m? | générale Longitudinal | de
Uo= Ui=tmin/Imax | conffort
Imin/l moy G
A Autoroute 2 0.4 0.7 6
routes express
B Grand route Claire |2 0.4 0.7 5
radiales sombre | 1a2 6
C Urbaines ou non | Claire | 2 0.4 0.7 5
importantes sombre |1 6
présence de
piéton
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D Rue important | Claire |2 0.4 0.7 4
Rue
commercantes

E Voie de desserte | Claire 1 0.7
sombre | 0.5

o~

Tableau 6 : les classes des éclairage.

Source : (Technique et documentation lavoisier, 1984).

3. Rapport (R)

Du fait de la réflexion non orthotrope des revétements de chaussée on ne peut établir a
priori de corrélation entre les luminances et les éclairements horizontaux au sol.
Cependant I'expérience a montré que pour des appareils a répartition symétrique de la
lumicere, I'uniformité de luminance dépendait de la géométrie de 1'implantation, et que la
luminance moyenne était sensiblement liée a I'éclairement moyen, au type d'appareil et au
revétement de chaussée (Technique et documentation lavoisier, 1984).

R = eclairement moyen (lux)/luminance moyen (cd/m?2).

Béton propre 11 8

Béton sale 14 10
Enrobés éclaircis 14 10
Enrobés moyens 19 14
Enrobés sombres 25 18
Pavés 18 13

Tableau 7 :Type de revétements de la chausseé.
D’aprés P. VANDEPLANQUE (I’éclairage, 1985) (Abdelgader, 2017/2018).
4. Caractéristiques géométriques de I’installation
h : hauteur du feu.
| : largeur de la chaussée.
: espacement entre deux luminaires consécutifs.

s : saillie du feu par rapport au pied du candélabre.

NS NE NER NRRN
@D

a : avancée du feu par rapport au bord de la chaussée.
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Figure 29:Caractéristiquesgéométriques de I'installation.

Source: (Technique et documentation lavoisier, 1984).

5. Type d'implantation

A. Implantation unilatérale

Tous les luminaires sont implantés sur un seul coté de la route. On l'utilise principalement
lorsque la largeur de la route est inférieure ou égale a la hauteur des candélabres.

B. Implantation bilatérale en vis-a-vis

Ce type d’implantation est caractérisé par des luminaires implantés des deux cotés de la
route et en opposition. On l'utilise principalement lorsque la largeur de la route est
supérieure a 1,5 fois la hauteur des candélabres.

C. Implantation bilatérale en quinconce

Les luminaires sont situés de chaque c6té de la route, en implantation alternée (ou
zigzag). On l'utilise principalement lorsque la largeur de la route est comprise entre 1 et
1,5 fois la hauteur des candélabres.

D. Implantation axiale

Solution retenue pour les voies a deux chaussées séparées par un a terre-plein central
(TPC). Dans cette disposition on distingue la solution rétrobilatérale qui équivaut a une
installation unilatérale pour chague chaussée individuelle .
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IMPLANTATIONS TYPES

Unilater aler Bilasse alo Rerobitaterale Axale
Vis & wis QUINCONCY dos a dos

Figure 30 : les types d’implantation.

Source : (formation éclairage public, 2007).

Figure 31 :implantation sur cable caténaires.

Source : (Couillet, 2004).
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Figure 32 : implantation des foyers dans une courbe.

Source : (Couillet, 2004).

6. Espacement entre les points

C’est le respect de I’uniformité longitudinale de luminance qui préside au choix de
I’espacement entre deux appareils consécutifs, selon la hauteur du feu (h) et les
caractéristiques d’émission du luminaire.

«Cutoff»

luminaires sans

, dENIarnant AlieiinG Iluminaires défilés
restriction sur le %du Oal16% du flux
flux luMmineux émis lumineux émis ver le
au-dessus de l'horizon ciel
Figure 33 : luminaire sans défilement. Figure 34 : luminaire défilé.

~
-
o=
L=
—
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«Semicutoffs

liminaire semi-déflilés luminaires défilés

0a31%du flux absolu aucun flux
lumineux émis ver le lumineux émis

ciel au-dessus de I'horizon

Figure 35 :luminaire semi-défilé. Figure 36 : luminaire défilé absolu.

Source : (Abdelgader, 2017/2018).
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L’espacement (e) entre deux foyers consécutifs dépend de la hauteur du feu et du type de
luminaire utilise.

Unilatéral, bilatéral vis-a- 3 3,5
vis (opposition)
Quinconce 2,7 3,2

Tableau 8 : Valeurs maximales du rapport e/h

Source : D’apres P. VANDEPLANQUE (I’éclairage, 1985) (Abdelgader, 2017/2018)

Selon la nature de revétement de la route et le type de luminaire employé, on a pu définir
expérimentalement un rapport R tel que :

R = éclairement moyen (lux)/luminance moyenne (cd/m?) selon le tableau :

R=Emoy/lmoy | Béton Enrobés Pavés
Propre | Sale Eclaircis | Moyens | Sombres

Type défilé 11 14 14 19 25 18

Type semi-défile | 8 10 10 14 18 13

Tableau 9 : Rapport (R).
Source : (Technique et documentation lavoisier, 1984).

La luminance moyenne désirée ayant été fixee, I'éclairement a réaliser d'autant plus élevé
que la chaussée est sombre ; I'usage d'enrobés éclaircis est donc recommandable dans la

plupart des cas.

B Facteur d'utilisation du luminaire

C'est le pourcentage de flux eémis par la lampe tombant sur la partie utile de la chaussée.
Selon I’avancée du feu "a”, plusieurs configurations possibles :

L’avancée du feu "a” est positive (a>0) :
v' Le facteur d’utilisation avant "fav” est défini par (1-a)/h .
v’ Le facteur d’utilisation arriére "far” est défini par (a/h).

v" Le facteur d’utilisation total fu= fav + far.

1er cas

[ FU-Far-Fm

[

-
fm—r=

r ]
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L’avancée du feu "a” est négative (a<0) :
v Le facteur d’utilisation avant "fiav”est défini par (L/h).
v Le facteur d’utilisation avant "fav” est défini par (a/h) .
v' Le facteur d’utilisation total fu= fiav—T2av.

7

oy

=
”

Les constructeurs donnent le plus souvent ces facteurs sur un graphique, la figure suivante
représente les valeurs les plus fréquentes.

facteur'd'ut i‘l.‘l.,sat ion;

n's ¢ " g 143 \
cdté trottoir cBté chaussée ]

c—

g défile ~

l‘/ -
Q,3 // B s
4 M~ | semi-défilé

diagramme 1 : facteur d’utilisation de luminaire.

Source: (Technique et documentation lavoisier, 1984).
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B Facteur de vieillissement

C'est I'inverse du facteur compensateur de dépréciation rencontré en éclairage intérieur di
au vieillissement des lampes et a I'encrassement des luminaires, il est calculé pour une
durée d'un an de service.

flux émis par l'appariell aprés1an

Le facteur de vieillessement V est donc : V=

flux émis initialement

L'encrassement de I'appareil est cause d'une réduction de flux annuel telle que

Luminaire Sans vasque Avec vasque
Atmosphére 0.65 0.70

polluée

Atmosphere  non 0.90 0.95

polluée

Tableau 10: L’etimation de flux annuel selon I'encrassement de I'appareil .
Source: (Technique et documentation lavoisier, 1984).

Il est a remarquer qu'un luminaire a vasque retrouve, apres nettoyage, ses qualites
initiales, ce qui ne peut étre le cas d'une optique non protégée. Quand on considere que les
lanternes ont une durée de vie moyenne de 20 ans, I'intérét de la vasque de protection est

indiscutable. (Technique et documentation lavoisier, 1984).
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I11. vérification

1. Vérification avant la mise en service

Les vérifications avant la mise en service sont doubles : elles s’effectuent en examinant
les différents composants et en vérifiant :

v Leur conformité aux prescriptions du cahier des charges et aux prescriptions de
sécuriteé.

v Leur installation dans les régles de I’art, ne présentant pas de dommages ou de
défauts apparents qui pourraient remettre en cause la sécurité (raccordement a la
terre mal exécuté par exemple).

Elles se concrétisent par des mesures qui portent sur :
v’ La protection contre les contacts directs ou indirects.

v' La vérification de la section des conducteurs selon les courants admissibles. La
chute de tension devant rester dans les limites prédéfinies.

La vérification de résistance des prises de terre et du conducteur de protection.

v La mesure de la résistance d’isolement qui doit étre supérieure a 0,5 MQ pour une
tension d’essai de 500 V.

2. Indice de confort G

La classification des appareils en type ou semi-défilé reste imprécise pour comparer entre
elles deux installations du point de vue de I'éblouissement d'inconfort.

Aussi certains constructeurs affectent-ils a chaque appareil un indice spécifique du
luminaire (1.S.L), calculé a partir de son indicatrice de diffusion, et d'autant plus elevé
qu'il est moins éblouissant. L'l.S.L. varie généralement de 3 a 6.

L'éblouissement d'inconfort est également fonction de :
v" h': hauteur de foyer au-dessus de I'eeil, soit h'=h -1.5.
v La luminance moyenne de la chaussée Imoy.
v" p: le nombre de luminaire par kilométre de voie
L'indice de confort G est alors défini par la formule :
G = ISL + 0.97log(Imoy) + 4.41logh’ - 1.46log p.

Les valeurs de G a respecter ayant été données selon la classe de 1’éclairage (Technique et
documentation lavoisier, 1984).

3. Relevés sur le terrain

Lors de la réception d'une installation il faut effectuer des mesures de luminance sur la
chaussée mais aussi d'éclairement horizontal car seul I'éclairement peut étre contractuel
dans le cahier des charges. Suite aux travaux de la Commission Internationale de
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I'Eclairage (CIE) il est recommandé de relever 1’éclairement aux angles d'une maille ainsi
formée :

v Espacement longitudinal de valeur e/3.
v Dans l'axe transversal, deux points de mesure par couloir de circulation.

v L’éclairement moyen est la moyenne arithmétique de ces valeurs (Technique et
documentation lavoisier, 1984).

Figure 37 : Définition des points de mesure dans une chaussée
bilatérale ou unilatéral.

Source : (Technique et documentation lavoisier, 1984).
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IV. L’éclairage des points spéciaux
Les implantations possibles des systemes d’éclairage destinés aux points spéciaux sont les
suivantes : unilatérale, bilatérale en vis-a-vis ou en quinconce, rétrobilatérale.

1. Les carrefours

L’objectif principal est d’assurer la lisibilité du carrefour, donc de créer une rupture pour
les axes accédant au carrefour, tout en insérant celui-ci dans 1’espace urbain. En ville,
I’utilisation d’un candélabre central n’est pas conseillée. (AFE, 2002).

Figure 38 : carrfoure.

source : (Abdelgader, 2017/2018)

2. Voies piétonnes et espace résidentielle

La priorit¢ est la création d’une ambiance « agréable ». La visibilité et I’absence
d’¢éblouissement sont des critéres importants, ainsi que la lisibilité des personnes et des
lieux, notamment les transitions avec le réseau a dominante automobile. Alors on
recommande la mise en place des candélabres d’une hauteur de I’ordre de 3,50 m (AFE,

2002).

Figure 39 : voie de pietonne.
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3. L’éclairage des terrains de sport

L’éclairage des terrains de sport exige une étude spécifique. 1l est déterminé en fonction :
du sport pratiqué, des dimensions du terrain et de la nature du revétement de sol.

Sport Eclairement (lux) Uniformité | Nombre de | Hauteur
min mats min (m)
Football Rugby | 100(entrainement) 0.5 8 16
200/600(compétition) | 0.7 6 18
800 (T.Vcouleur) 0.7 4 20
Voleyball 150(entrainement) 0.7 4 9
Basketball 300/600(compétition) Ou
Handball 6
tennis 300(entrainement) 0.7 4 9
600(compétition) Ou
6

Tableau 11 : L’éclairage des terrains de sport .

Source : (Technique et documentation lavoisier, 1984)

Figure 40 : terrains des sports.
Source :(google images).

4. L’espace public

Il est intéressant d’offrir aux habitants et aux passants une ambiance sécurisée et
confortable ; mais aussi inviter la rencontre, la promenade et la découverte des lieux.

Figure 41 : espace public

Source :(google images).
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V. Les normes d'éclairage public

Il n'y a pas de normes purement algériennes concernant 1’éclairage urbain, mais les
professionnels et les responsables de 1’éclairage public se basent sur les normes
francaises, européennes ou internationales, et I’existence d’un certain décret relatif a
I'électricité au journal officiel algérien.

La norme européenne EN 13201 comprend quatre documents :

RT 13201-1 Eclairage public — Rapport technique sélection des classes d’éclairage ;
EN 13201-2 Eclairage public — Exigence des performances ;

EN 13201-3 Eclairage public — Calcul des performances ;

EN 13201-4 Eclairage public — Méthode de mesures des performances
photométriques.

AN

Norme frangaise NF EN 60598-1 (mars 2009) : luminaires-exigences générales et essais.
Norme frangaise NF C 17-200 (mars 2007) : installation d’éclairage extérieur.

Guide de I’Union Technique de I'Electricité UTE C 17-206 (octobre 2010) : installation
d’éclairage extérieur —guide pratique —maintenance.
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Conclusion

Le réseau de I'éclairage public contient plusieurs appareillages qui sont caractérisés par
leur fonctionnement ; leur objectif ainsi que leur qualité ;

Les installations doivent fonctionner sans anomalie avec un service sans risque électrique,
il est donc impératif de dimensionner et choisir correctement ces installations pour qu’elle

soient efficaces.
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Chapitre 03



Introduction

L’impact de 1’éclairage extérieur sur la vie est indéniable la lumiére artificielle assure la
vie sociale des villes et leur apporte un embellissement, elle ne pollue pas car elle
disparait avec le jour, mais elle peut créer des nuisances quand des applications sont
source d’exces, d’erreurs technique voir artistique, souvent par méconnaissance
technologique.

On parle de pollution lumineuse lorsque les éclairages artificiels sont si nombreux et
omniprésents qu'ils nuisent a I'obscurité normale et souhaitable de la nuit.

La pollution lumineuse est une forme de pollution assez peu évoquée car a priori peu
néfaste pour la santé lorsqu’on la compare aux pollutions plus classiques, mais pourtant
celle-ci n'est pas sans conséquences sur le vivant et peut-étre facilement réduite (guide
interactif de la gestion des risques liés a lIénvironnement).

I. Classification des nuisances

Les nuisances peuvent étre classées en :

1. Nuisances atmosphériques

Le halo lumineux représente la zone lumineuse du ciel nocturne, étendue visible au-
dessus des villes, aéroports, complexe industriels, commerciaux et sportifs. Il provient du
rayonnement visible et invisible diffusé par les constituants de 1’atmosphere (gaz,
molécules, aérosols, particules polluantes) dans la direction d’observation atmosphériques
(Couillet, 2004).
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2. Nuisances terrestres

Les installations d’éclairage causent des nuisances aux usagers (passants, automobilistes,
cyclistes, ...et Ces nuisances peuvent avoir trois origines :

v' des niveaux d’éclairement trop faibles ou trop élevés pour les taches a accomplir ;
v' des éclairements débordant anormalement des surfaces a éclairer ;
v Des éblouissements (Couillet, 2004).

3. Nuisances psychologiques

Elles influent sur le comportement des usagers. qui redoutent un éclairage trop intense.
Les puissances doivent étre diversifiées en tenant compte du paysage urbain.

La valeur de I’ombre dépend de la spécificité du lieu. Elle peut étre désirée si elle est
associée a des aspects tels que le caractére de la ville, ’aspect typique ou les dimensions
historique du lieu, si I’insécurité subjective n’est pas en cause: (Couillet, 2004).

Q E2 E3 E4
Rural Péri-urbain Urbain

- = P - P -+ 4

" b

Voie de transit Zones d'activites Centre-ville

Bourgs et hameaux Secteur résidentied Espaces publics

Parc amenage Secteur ancien

Figure 42 : typologie des éspaces extérieur

Source : (light zoom lumiére).
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I1. Impact de I’éclairage public sur la faune et la flore

La communauté scientifique s’entend pour affirmer que 1’éclairage artificiel a des
conséquences notables aupres de différentes especes animales et végétales méme si elles
ne sont pas encore toutes connues. Dans la mesure ou de nombreuses espéces animales
réagissent beaucoup plus sensiblement que I’homme a la lumiére artificielle, notamment
les espéces nocturnes, les effets néfastes sur ces espéces sont sirement largement sous-
estimés. Un exemple des effets causés aux animaux :

v Eclairage nocturne dans les villes perturbe les animaux.

v' Les oiseaux migrateurs habitués a suivre les étoiles pour se déplacer, ils les
confondent avec les lumiéres artificielles.

Certains se tuent en se cognant dans les tours éclairées.
Chez d'autres espéces, c'est I'norloge biologique qui est perturbée (Joussellin, 2016).

Et doit pris en compte de I'écologie une attention particuliére doit étre portée a
I'implantation des points lumineux, notamment au niveau des végétaux afin de respecter
leur rythme biologique. Les sources a vapeur de mercure sont la seconde cause de mort
des insectes en France. De méme, l'implantation de luminaires en ville doit se faire en
tenant compte des lumiéres intrusives dans les habitations et du bruit que peuvent
engendrer les accessoires d'alimentation fixés sur les facades (Couillet, 2004).

Pollution lumineuse astronomique :
raduit le nombre d'étoiles visibles

rigées vers le ciel : sources de
euse astronomique et écologique

2 Halo d'agglomération :
da perturbe les
écosystéemes lointains

Structures llluminées :
« Source de collisions
R

- Lumiéres dirigées
2 sol :

‘pollution

Figure 43 : Les sources de pollution lumineuse.

Source : (encyclopédie de I'environnement, 2018).

I11. Impact de I’éclairage public sur la santé humaine

Les effets de 1’éclairage artificiel démontrent qu’il peut affecter les rythmes biologiques

de ’homme en déréglant les horloges internes ou certains processus hormonaux qui

peuvent provoquer des Maladies cancéreuses. Notamment, la lumiére intrusive, qui est la

partie de la lumiére de 1’éclairage public qui éclaire au-dela de ce qui est nécessaire et qui

entre dans les habitations, oblige a occulter les fenétres. La lumiére du jour et I’obscurité
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de la nuit sont importants pour la synchronisation de notre rythme circadien
(Zaher'elbelle, 2016/2017).

Onentation

Figure 44 : Les 5 principes d’éclairage de base pour diminuer la pollution
lumineuse.

Source : (Roby, 2017).

IV. Eclairage et sécurité : réalité ou impression ?

Depuis les années 60, de nombreux articles et rapports ont été produits sur le couple
éclairage et sécurité, principalement aux USA et en Grande-Bretagne, avec pour objectif
principal de lutter contre la criminalité. La rigueur scientifique et I’impartialité des
travaux étant trés souvent contestables (imprécisions sur les méthodes, les conditions
experimentales, les hypotheses émises), le bilan de ce travail est assez limité, et ne permet
pas de préconiser de « bonnes pratiques » fiables auprés des gestionnaires, hors de leur
contexte particulier.

L’intérét de ces etudes multiples montrent cependant que si des liens entre les
installations ou rénovations d’éclairage urbain et les variables criminologiques existent,
les effets directs et indirects sur I’insécurité réelle et le sentiment d’insécurité (souvent
négligé) ne sont pas systématiquement positifs, et dépendent du type de méfaits : deals,
vols, agressions, cambriolages des locaux particuliers (70% ont lieu de jour),
cambriolages des locaux professionnels (80% ont lieu de nuit).

Si de réelles améliorations ont été observées en termes de criminalité effective pour des
zones bien ciblées de délinquance, avec un effet bénéfique sur le sentiment d’insécurité,
d’autres zones éclairées favorisent la visibilité¢ des victimes potentielles, de leur entourage
ou de leurs biens.

La conclusion principale est donc un peu frustrante, et montre principalement qu’il faut
abandonner la vision simpliste et mécaniste de 1’augmentation de I’intensité lumineuse ou
du nombre de points lumineux pour « améliorer » 1’éclairage public. Ces études montrent
aussi I’importance de poser le débat correctement en prenant en compte le type de
méfaits, mais surtout les contextes socio-urbains rencontrés (Eclairage et sécurité : réalité
ou impression ?, 2018).
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Figure 45 :espace résidentiel.

Source : (google images).
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Conclusion :

Les luminaires, en éclairant notre vie nocturne (le ciel et les environs et le sol), ont des
impacts néfastes et sur la vie de nombreuse espéces animales et végétales et I'étre humain
et ces effets varient en fonction de la qualité de la lumiere de son intensité ou sa fréquence
d'émission.

43






introduction :

L'éclairage est I'un des éléments les plus importants de la consommation d'énergie dans la
ville de djamaa. Dans ce chapitre, nous allons mener une étude diagnostique de I'éclairage
public dans la ville, a travers laquelle nous présenterons les problemes et proposerons les
solutions adéquates.
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|. Diagnostic de TADEME

Pour accompagner la transition écologique et énergétique, 1’Etat francais s'est doté d'un
organisme capable d'aider les entreprises, les collectivités territoriales et les particuliers
dans leurs démarches énergétiques et environnementales. Il s'agit de 'ADEME (Agence
de 1’Environnement et de la Maitrise de ’Energie), crée en 1991, et placé sous la tutelle
des ministéres en charge de I’écologie ; de I’éducation nationale ; et de I’enseignement
superieur et de la recherche. L'une de ses missions est de mettre a disposition du public
ses compeétences d'expertise et de conseil dans différents domaines du développement
durable, comme celui de I'efficacité énergétique. A ce titre, I'ADEME propose différents
documents d'aide a la decision, notamment on se reportera notamment au diagnostic
d’éclairage public, et a la fiche de synthése Diagnostic Energie-Eclairage public. Ce
dernier document est un cahier des charges qui précise les éléments que doit contenir le
diagnostic, c'est a dire ce sur quoi I'ADEME peut apporter son suivi et son soutien.

Les objectifs du diagnostic
o Réaliser un état des lieux opérationnel :

v" Contribuer a améliorer la connaissance des élus.
v' Réaliser un inventaire de I’existant : technique, sécuritaire, énergétique.
v' De tracer des voies pour améliorer la maintenance de 1’installation.

De réduire les consommations d’énergie et les émissions de Gaz a Effet de Serre (GES)
tout en améliorant le service rendu par I’installation d’éclairage public :

v’ Réduire le cofit global de I’installation.

v’ Réduire les consommations d’énergie.

v' Améliorer la qualité de 1’éclairage, son service rendu a la ville et aux usagers.
v" Réduire les nuisances environnementales liées a la lumiere.

e Le diagnostic comprend obligatoirement :

v Un relevé de I’existant : technique (lampes, supports, réseau et armoires, systémes
de contrble/commande), organisationnel (procédures en place, mode de
maintenance, gestion des déchets), financier (contrats de travaux/maintenance,
cout de I’énergie).

v’ Des mesures physiques permettant d’apprécier la qualité et I’efficacité d’un
échantillon représentatif des installations,

v Un avis détaillé sur les performances énergétiques et environnementales (CO2,
nuisances) des installations en service, basé sur I’analyse comparative des indicateurs

techniques utilisables.

v" Des propositions d’amélioration de la performance globale de I’éclairage, tant au
plan énergétique qu’environnemental

Il peut étre ajouté, en options :

v Des mesures photométriques rigoureuses sur les voiries a enjeu.
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v' Une mission d’accompagnement a la consultation/concertation de la population
autour de préconisations susceptibles de modifier la qualité du service rendu.

v" Une mission de contrble des contrats de maintenance et travaux.

v Une mission d’analyse de 1’éclairage privé des espaces publics.

I1. Présentation de la ville

1. Situation géographique et administrative

Djamaa est une daira de la wilaya de EI oued est située au nord-ouest de la wilaya
(distance de 120 km?), elle a une superficie de 780 km?2 et compte 69758 habitants depuis
le dernier recensement de la population.

La commune de Djamaa est considérée comme un lien entre plusieurs routes et transports
importants, car elle dispose d'une gare pour le transport de marchandises et d'un train de
voyageurs ainsi que la route nationale n ° 03 qui mene aux wilayas : Ouargla, Illizi et
Tamanrasset, ... du sud et les provinces de Biskra, M'sila, et de la a Alger, ... Du c6té
nord, ainsi que la route nationale N 48, qui mene a chacun de la vallée et de la Tunisie et
aux wilayas de I'Est, tels que Tebessa, Guelma et Souk Ahras, en plus de la route qui
meéne a Ghardaia, Djelfa et Laghouat par I'ouest.

Lk Djamaa’

Figure 46 : Géolocalisation sur la carte .

Figure 47 : Localisation de la commune dans la wilaya d'El Oued.
Source :(wikipédia).
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e Ses limites :

v Au nord :la commune de Tinded la wilaya d’El oued.

v" Au sud :de Sidi Amrane wilaya d’El oued.

v Vers I’est :la commun de M’naguer wilaya de Ouargla .

v Vers I’ouest : la commune de E1 M’arara wilaya d’El oued.

[endla

- M'Naguer (wilaya de
M'Rara )
Quargla)

Sidi Amrane

Figure 48 : communes limitrophes de Djamaa.

Source : (wikipédia).
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2. Analyse climatique

Vitesse des | Taux Total de la| Température | Vitesse
vents (m/s) | d’humidit | précipitation | moyenne des
e (mm) (C°) vents
(%) (m/s)
janvier 56 0 13 2
février 49 0 15 2
mars 39 5 17 3
avril 41 2 23 3
mai 33 0 28 3
juin 32 0 32 3
Juillet 28 0 34
aout 32 0 33 3
septembre 48 24 29 3
octobre 48 1 26 2
novembre 56 1 17 2
décembre 69 1 13 2
Dur 44.25 34 23.33 2.58
ant
P’an
nee

Tableau 12 : changement climatique.
Source :(Monoghrafia W.EL OUED, 2017).

Le climat est de type saharien et désertique et se caractérise par des variations tres
importantes de températures et les précipitations sont tres faibles.

Les températures en général sont treés élevées en été (40°C) et peuvent descendre jusqu’a
5°C en Hiver
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Figure 49 : état actuelle de la route RN03.

Source : (google earth , 2020).

Pour 1'é¢tude de 1’état de 1'éclairage urbain dans la ville de Djamaa, nous avons pris comme
échantillon la route nationale N 03 : voie principale dans la ville ; elle a une largeur de 14
m avec 02 chaussées de 07m pour chacune et un terre-plein au centre ou les candélabres
sont implantés. Cette rue est au voisinage de plusieurs équipements tels que la commune,
la poste ....

I11. Diagnostic de I'éclairage public de la ville de djamaa
Le diagnostic énergétique et technique du réseau d’éclairage public a pour but de définir
et de proposer des solutions d'amélioration tenant compte de différents impératifs.

1. Analyse des documents disponibles

Dans ce premier volet nous allons tenter d’examiner les documents et de croiser
I’information disponible avec I’historique et I’observation sur le terrain.

e Contrat de travaux de rénovation :

Apres avoir examiné le contrat de rénovation du réseau de I’éclairage publics de
I’échantillon d’étude nous notons que tout mentionné dans le contrat est identique a celui
ce qui ’on trouve sur le terrain.

v" Modification de type et la puissance de la source d'éclairage 250 W lampe a vapeur
de sodium haute pression a LED 150 W

v" Modification de support a support métal, traité contre la rouille (galvanisation a
chaud-thermolaque).

49



v" Modification des luminaires.

e Factures de consommation :

La consommation de 1’éclairage publics dans la route pendant 3 mois dans les deux
années de 2019 et 2020

Consommation de I'éclairage publics (RNO3).
2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000

0
3mois /2019 3mois/2020

B Series 1

Figure 50: consommation de I’éclairage publics.

on note une diminution de la consommation a partir de 2019 jusqu'a 2020. Nous avons
enregistré une consommation de 1840000 w/h en 2019 et consommation de 1104000 w/h
en 2020 et ce n'est pas en raison de I'exploitation rationnelle qui peut étre compris par les
lecteurs mais plut6t en raison de changement de plusieurs installations.

2. Analyse de site
La phase d'analyse sur site comprend plusieurs parties :
e Les caractéristiques géométriques et I'implantation de I'éclairage

L'implantation des candélabres sur la rue est axiale, avec un espacement variant de 19 m
a 23 m et hauteur de feu 07 m.

e Analyse de I’armoires :
v Dimension de : 60/80 cm .
v' Disjoncteur principale de 60 A
v’ 4 disjoncteur polarité de 40 A.

v Disjoncteur différentiel MA 300.
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v Mode de fonctionnement automatique/manuel.
v" Dispositif de commande d’allumage « Cellule ».
v’ Etat extérieur : bon.
e Réseaux
v/ Cable U 1000 RO2V 4x16 mm2
Nature du conducteur : cuivre recuit.
Nature de I’isolant : polyéthyléne réticulé au silane.
Nature de revétement interne (BOURRAGE) : PVC extrude naturel .
Nature de la gaine extérieur :PVC extrudé de couleur noir.
Classe de conducteur : classe 2 (cablé)-7 brins.

Tension normale : 1000 v.

D N N N N N N

Température maximale de L’AME : 90 °C en régime permanent et 250°C en court
circuit .

¢ Analyse des sources lumineuses et des luminaires
L’éclairage des sites RNO3 comporte un seul type de lampe (lampe LED).
e Caractéristiques de type de lampes utilisée dans le site étudié :

v’ durée de vie:5ans.

v" Couleur : blanc -bleuté.

<\

Puissance :150w.

<\

L'état des lampes est varie de moyen a bon.

<\

Lampe : trés eblouissante.
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e Type et marque des luminaires

v

DN N N N Y

Luminaire a led (SMD).

Indice de protection : IP65.

Index de rendement de couleur : minimum 70

Dimension : 590 x254x 70.

Diffuseur : verre trempé avec joint silicone.

Habitacle : en fonderie d'aluminium avec systéeme de propagation de chaleur.

Luminaire : de bon état et nouveau.

Luminaire a LED
130 Wailt
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e Candélabre :
v En métal traité contre la rouille (galvanisation a chaud -thermolaqué).
Candélabre : classe 2 et mis a la terre
Candélabre : en double crosse.

v
v
v' Hauteur de feu: 7 m
v Candélabre : varie entre état bon et mauvaise .
v

Les opérations de maintenance et de rénovation ont été faites en 2019.

Candélabre en état mauvaise .

e Inventaire des foyers lumineux

v’ Lors de la visite de terrain nous avons dénombré plus de 180 foyers pour 02 coffrets.
Chague moitié de luminaire est commandée par un armoire de commande.

v' L’ensemble des réseaux d’alimentation électrique présents sur la route est de type
souterrain. La derniére opération de rénovation et de maintenance de réseau est faite
en 2019.

v Tous les luminaires sont commandés par des cellules photoélectriques.

3. Mesures physique

Nous avons fait des mesures de I'éclairement sur terrain avec un luxmetre dans un
maillage des points comme nous l'avons expliqué précédemment dans le deuxieme
chapitre.
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Figure 51: luxmétre

Selon la norme EN12301 nous avons Eclairement moyenne = 20 lux pour un voie
urbain important <50 km/h Motorisés- Véhicules lents- Cyclistes -Piétons .

e
(&)
) & b ¢
. * V/2 IV
X & X
X X b 4 b 4
b e/3 b 4 b { X

Figure 52 : maillage des points de mésure.

Les résultats que nous avons obtenus sont les suivants :
62 lux — 45 lux — 39.5 lux — 60 lux.
42 lux — 36 lux — 28 lux —40.1 lux.
Alors L’éclairement moyen est 44.07 lux.

e Les ratios d’uniformité :
le ratio d'uniformité moyenne = Emin / Emoy

Umoy =28/44.07=0.63.
le ratio d'uniformité minimale=Emin/Emax
Umin=28/62=0.450.
le ratio d'uniformité maximale=Emoy/Emin

Umax=44.07/28=1.57.
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L’éclairement moyen est plus élevée et non respecté sur cette partie de la route selon la
norme 13-201. Et la valeur de I’'uniformité moyenne( vérification de la bonne répartition
de I’éclairements sur la surface a éclairer) est acceptable.

Et nous prenons des mesures une autre partie de la méme route :
Les résultats que nous avons obtenus sont les suivants :
60 lux — 40.1 lux — 39 lux — 58 lux
45 lux —20 lux —26.2 lux —37.8 lux
Alors L’éclairement moyenne est = 40.76 |ux.
e Les ratios d’uniformité :
Le ratio d'uniformité moyenne = Emin / Emoy
Umoy =20/40.76=0.49.
Le ratio d'uniformité minimale=Emin/Emax
Umin=20/60=0.33.
Le ratio d'uniformité maximale=Emoy/Emin
Umax=40.76/20=2.038.

L’éclairement moyen est plus élevée et non respecté sur cette partie de la route selon la
norme 13-201. Et la valeur de I’uniformité moyenne est acceptable.

4. les performances énergétiques et environnementales

v' Aprés les mesures d'éclairage, nous sommes convaincus qu'il y a un gaspillage de
flux lumineux et nous savons qu'une quantité de lumiere élevée a un effet néfaste
sur la santé humaine et I'environnement dont nous avons parlé dans le chapitre
précédent.

v" On remarque des halos lumineux supérieurs, elle sont aussi plus éblouissent Cela
provoque la fermeture de la rétine.

v Pour un éclairage agréable I’IRC doit étre >80. Mais la valeur de I’IRC de notre
route est environ 70, une valeur faible comparée aux normes.

v" Chaque kilowatt supplémentaire consommeé pour I'éclairage pendant les périodes de
forte demande d'électricité aura une empreinte carbone florissante de 600 a 700
grammes de CO2, mais seulement aprés le processus de renouvellement. nous
remarque que Moins de consommation et c'est bien.

55



5. Des propositions d’amélioration de la performance
Les normes d'éclairage doivent étre respectées.

Réduire le nombre d'unités lumineuse, ce qui signifie une réduction du flux
lumineux et de I'énergie consommée. Ainsi que plus de protection pour
I'environnement et I’humain.

Utilisez des lampes moins éblouissantes.

<

Utilisation de lampes d'éclairage avec un IRC> 80 afin d’obtenir un éclairage
agréable

Utiliser I'énergie solaire comme alternative pour réduire la consommation d'énergie.
Rénovation et maintenance continue, assurant ainsi un bon éclairage.

Choisir les poteaux d'éclairage selon les critéres de choix .

Reéparation des candélabres qui se trouvent en mauvais état.

D N N N NN

Reéaliser des processus de conception d'éclairage a l'aide des programmes et les
logiciels de conception d'éclairage tels que Dialux, garantissant ainsi un éeclairage
correct et approprié qui répond aux exigences.

A partir de ce point j’ai fait un aménagement sur 1’éclairage public de la route RNO3. Et
j’ai congu par le logiciel Dialux un éclairage qui répond aux exigences des norme 1’égales
et réalise un bon et un meilleur éclairage (économique et environnemental).
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V. Conception

1. Le logiciel Dialux

Ce logiciel de conception et de calcul est une source utile d'informations pour créer les
solutions d'éclairage qui répondent aux besoins de l'utilisateur et qui fournissent des
conditions de travail efficaces. Ces logiciels permettent de vérifier que le systéme
d’éclairage répondra bien aux exigences de confort visuel. Il permet ainsi de calculer les
niveaux d’éclairement, I’uniformité et taux d'éblouissement (I’'UGR).

2. les étapes de I'utilisation de logiciel :
e Etape 1
Ouverture du programme DIALuUX :

GO Tapen pebw et hmaien  TMe T Sebpe |

feLap i ¢! ’ ’ ‘ ] | 3 i
i 4 a v Seodial N '

o WER: cx usiee N O PICTM Jlreg

e Etape 2
Collectez des informations sur la rue et modifiez-les sur Dialux :
Information routiéres :

v’ Largeur de la rue.

v Nombre de voies.

v Matériau de recouvrement.

v

Hauteur de montage existante ou distance des poles......
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Qui décide du classement de la route et requis Emoy et Uo selon les normes d'éclairage
public.

Gestionnaire de projet [ Rue 1 - Pland'
Général Méthode Plan de maintenance Dispo |m ' l-20.00 -15.00
=
Nom = Rue 1
-8
Description : T
——1
=
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—4n
Standard: (®) CIE 140 /JEN 13201 (O IESNARP-S || —_
=
Al ~
< —~ 7 2
=-{_3 Projet 1 -
“» Luminaires utilisés } — P
&= Rue 1 = - ks —
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Exigences d’'éclairage de Jire=s
I'assistant
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3 > Viesme lype
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Qe aef la vaber 70 Ly viesse tpe de lisagwr poncgal dolane 7
Lusdger pinocel oot une condindison de wnoues motorads, de vhiodes lenty de
1 vous pameet dgslensat 00 MpOUDeY DA & pas ley Sychates ot de plitars
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L b2 ot ' Gwintion dune 8000 dacemege 0 tee oo
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133051 . Conité Europden da Nomalaation ) Woyerre e R e 800
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Gestionnaire de projet = & Rue 1 - PI

- = = = E T 1 ]

// Géenéeral r Méethode Plan de maintenance. - = Dispos : !—zo.oo' L
=
nsd = =

> * ¥ : —
Chaussée 1 I Chaussée ] —3
=
[ Trottoir I —

-3
l Piste cyclable ] =
| Voie de stationnement | |5
—=
e |
—=
[Ba)de, damst qt.ga-\cel —=
=
=-{_3 Projet1 —Z

Z%, Luminaires utilisés — ——

= -« Ruel —_-g -

-« Chaussée 1 =
=)
e

B8 & W|E LY (RL18|A2 2|21 2|8IF[k]|L @ e a w

Gestionnaire de projet L Rue 1 - Plan d'ensemble |

5 : g = e I QR0 -
Général | Revétement de la rue [ Obggr\g@!d 4 L ' 300 : :l'mv J -n’ob‘ l ~J.00, I '0.]00 Ky ’s,'oo l ]IVIMOI ll}-orol i
=
Nom ¢ Iﬂwsséez ] {
8
kargnord 700 |9 [\ Cliquez sur I'élémant
Nombre de vows © |3 1 (I que vous
Sg ux éditer
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8 = e e e
a g 2 : £ Z 8 2 £ 2 2
| SN TEEE S \um emc vy ram pew a4
! SRR
.8 — - * » v - * - x I -
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; w M - » » » » - » -
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G oa Rue = TN FE AT R
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e Etape 3

Luminaire Selection
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Ou nous choisissons en ligne :
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Outdoor lighfing

Road Lighting
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T Tdoba Mldabe | Tdobd | Taah T Tabd T 1

Général | Description | Technique | in_;
Luminaire : | Thorn 96260872 URBA L 48170 RWET AN|
Image du produit Fabricant ,_a
LIGHTING PEQPLE
2 = Y
=
— - >»
= - <
= e =, e
] l - L3
—— > o
ninaires utilisés - — - s
O x Thorn 96269872 URBA L 48L70 RWET ANT BP CL2 MLE| _'.a - I
2 = a3
— ” " ; n

e Etape 4
Lighting Design
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Lestionnaire de projet / [5 Rue 1 - Plan d'ensemble |

Luminairg/ Poteau / bras r Disposition r_l 1 I_:J B |-:£{J.IDDI I -IIE.LDI I -lln.lml I -EID{J !
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00 | e
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Espacement poteau : 15.000 |m — — —
e - - i
Décalage longitudinal : 0.000 |m —E
- "3
:E
i
| Inséner | Annuler :,:,
a3
1 0
ninaires utilizés :.:.
0 x Thorn 96269872 URBA L 48L70 RWET ANT BP CL2 MLE| _E

e Etape 5

Production
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v 1l est possible que nous n'atteindrons le résultat souhaité qu'aprés de nombreuses
tentatives

v Si une marque rouge apparait, cela signifie que la conception est erronée et cela
nécessite une modification de certains points de conception.

v Attention. L'apparition d'une coche verte ne signifie pas que les résultats sont
corrects et selon les normes, notamment en ce qui concerne la valeur de
I'eclairement moyenne, et pour obtenir le résultat souhaité, certains éléments doivent
étre modifiés espacement; luminaire :hauteur de feu .

Projet Editeur Adresse Détails Emg a»
Nom : Projet 1

Description :

Date : ﬁ -1 Automatique fOS/20:
ﬁroieg 3

¥ Luminaires utilisés

+-«f Ruel

information de définition de projet
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3. Analyse des résultats de conception proposée

On a obtenu des résultats suivants :

(Toutes les exigences photomeétriques sont remplies.)

Loy [cd/m?] uo Ul TI[%] SR
1.21 0.83 0.90 3 0.92
>0.75 2040 2060 <15 2050

v v v v v

Emoy []X] Emm [lxl Emax [Ix] Emin / EIT\Oy EI'|'III'1 / Emax
24 15 31 0.624 0473

Voire I’annexe de conception .

Les résultats sont bons et selon la norme EN12301 :

v

AN NN

La valeur de 1’éclairement moyen est acceptable.
La valeur de I’uniformité moyenne (Uo) est bonne.
La valeur de luminance moyenne Lmoy est acceptable .

La valeur de I’éblouissement TL (% ) est bonne.

La valeur de I’éclairage des abordes (SR) est bon .

je réalise par ce conception un meilleur éclairage moins de consommation et moins
d’impacte sur I'environnement et respecte et répond aux exigences des norme.
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Conclusion

Les observations de terrain ainsi que les relevés de 1’éclairement nous révélent le
manque de respect des normes et ainsi que le gaspillage d’énergie. certain installations
en mauvais états et manquent d’entretien ou complétement inexistantes. L’éclairage
public est devenu un enjeu majeur, d’ou il nécessite une grande attention de la part des
responsables locaux. L’utilisation des outils de conception et de gestion ne fait
qu’améliorer cette tache.
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Conclusion générale

L'éclairage public est I'un des besoins les plus importants dans notre vie
guotidienne, qui varie dans la forme, I'objectif et les utilisations, et qui
pourrait générer des effets positifs et négatifs. L’éclairage de I'espace
public contribue de facon importante a l'esthétique de la ville et sa
sécurisation.

En Algérie, dans les aménagements urbains, I'éclairage est rarement
étudié en méme temps que les études d'ameélioration de la sécurité routiere
ou du cadre de vie. Ainsi, les installations de 1’éclairage de I’espace public
ne répondent a aucune norme.

L’objectif de ce travail est de réaliser 1’état des lieux de 1’éclairage public
dans la ville de Djamaa. Nous avons entrepris 1’étude par un diagnostic
(observation, inventaire et mesures) qui a permis d’identifier les
problémes touchant les installations d’éclairage public : lampes et
luminaires tres éblouissants, état moyen a deétérioré des candélabres, le
niveau d’éclairement est trés élevé.

Nous avons tenté une conception a I’aide du logiciel Dialux et ainsi
propose quelques des solutions pour y remeédier a ces problemes :

v" La conformité aux normes internationales d’éclairage publics.
v" Installation de luminaires et lampes moins éblouissants.

v' Utilisation de 1’énergie renouvelable (1'énergie solaire).

v' L’utilisation des outils de conception de 1'éclairage.

Enfin, I’étude d'éclairage doit étre faite en méme temps que I'étude des
ameénagements physiques ou elle doit s'intégrer a I'aménagement en place
ou prévu. Ce qui permet de réaliser un meilleur éclairage économique et
respectueux de I’environnement.
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Projet 1 B D IA LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Thorn 96269872 URBA L 48L70 RWET ANT BP CL2 MLE L740 [STD]/ Fiche
technique luminaire

Emission de lumiére 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
300
45° 45°
400
500
30° 152 0° 15° 302
cd/klm N =100%
C0-C180 —C90 - C270
Classification des luminaires par UTE: 1.00E Etant donné I'absence de propriétés de symétrie, il
CIE Flux Code: 40 82 99 100 100 est impossible de créer un tableau UGR pour ce
luminaire.

A large size LED urban street lighting lantern with 48 LEDs driven at 700mA
with Wet Road optic. Electronic, fixed output control gear. Class Il electrical,
IP66, IK09. Body: die-cast aluminium, textured dark grey. Cover: tempered
flat clear glass. Side entry mounting to @60mm spigot with adjustable tilt
angles of 0°, -5°, -10°. Integral power reduction function which dims down to
50% power, effective 3 hours before and 5 hours after a calculated midnight.
Complete with 4000K LED.

Dimensions: 1065 x 400 x 176 mm
Luminaire input power: 103 W
Weight: 16 kg

Scx: 0.11 m?

DIALux 4.12 by DIAL GmbH Page 1



Projet 1

Profil de la rue
Trottoir 1

Chaussée 2

Chaussée 1
Trottoir 2

Facteur de maintenance: 0.67

Disposition des luminaires

(
(
Terre-plein central 1 (
(
(

Largeur: 2.000 m)
Largeur: 7.000 m, Nombre de voies: 2, Revétement: R3, q0: 0.070)
Largeur: 1.000 m, Hauteur: 0.150 m)

Largeur: 7.000 m, Nombre de voies: 2, Revétement: R3, q0: 0.070)
Largeur: 2.000 m)

ﬁ
ﬁ
18.50m
— 6.50
ﬁ
0.00 23.20m
Luminaire:

Flux lumineux (Luminaire):
Flux lumineux (Lampes):
Puissance par luminaire:
Disposition:

Espacement poteau:
Hauteur de montage (1):

Hauteur du point d'éclairage:

Saillie (2):
Inclinaison du bras (3):
Longueur du bras (4):

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

DIALux

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Rue 1/ Données de planification

(1)

)

Thorn 96269872 URBA L 48L70 RWET ANT BP CL2 MLE L740 [STD]

13767 Im
13767 Im
103.0 W

sur séparateur
23.200 m
9.851m
10.000 m
1.163 m

10.0°

1.000 m

Valeurs maximales de l'intensité lumineuse

pour 70°: 710 cd/klm
pour 80°: 44 cd/kim
pour 90°: 4.00 cd/klm

Dans chacune des directions qui, pour les luminaires installés et utilisables, forment
avec la verticale inférieure I'angle indiqué.

Pas d'intensité lumineuse au-dessus de 95°.

La disposition répond a la classe d'intensité lumineuse
G3.

La disposition répond a la classe d'indice d'éblouissement
D.6.

Page 2



Projet 1 [ . D |A LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Rue 1/ Liste des luminaires

Thorn 96269872 URBA L 48L70 RWET ANT BP
CL2 MLE L740 [STD]

Article n°: 96269872

Flux lumineux (Luminaire): 13767 Im

Flux lumineux (Lampes): 13767 Im

Puissance par luminaire: 103.0 W

Classification des luminaires par UTE: 1.00E
CIE Flux Code: 40 82 99 100 100
Composants: 1 x LED 103 W (Facteur de
correction 1.000).
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Projet 1 B D |A LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Rue 1/ Résultats des calculs

@ T17.00m
115.00
—>
2N
N
—>
18.00
17.00
—>
Fon
7
—>
@ T0.00
L i i i B -200
0.00 23.20 m
Facteur de maintenance: 0.67 Echelle 1:209
Liste des champs d'évaluation
1 Champ d'évaluation Chaussée 1
Longueur: 23.200 m, Largeur: 7.000 m
Trame: 10 x 6 Points
Eléments de rue correspondants: Chaussée 1.
Revétement: R3, q0: 0.070
Classe d'éclairage choisie: ME4a (Toutes les exigences photométriques sont remplies.)
Loy [€d/m?] uo U TI[%] SR
Valeur effective selon calcul: 1.21 0.83 0.90 3 0.92
Valeurs de consigne selon la classe: 20.75 20.40 = 0.60 <15 =20.50
Rempli/Non rempli: v v v v v

DIALux 4.12 by DIAL GmbH Page 4



Projet 1 B D |A LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Rue 1/ Résultats des calculs

Liste des champs d'évaluation

2  Champ d'évaluation Chaussée 2
Longueur: 23.200 m, Largeur: 7.000 m
Trame: 10 x 6 Points
Eléments de rue correspondants: Chaussée 2.
Revétement: R3, q0: 0.070

Classe d'éclairage choisie: ME4a (Toutes les exigences photométriques sont remplies.)

Loy [cd/M?] uo U TI[%] SR
Valeur effective selon calcul: 1.21 0.83 0.90 3 0.92
Valeurs de consigne selon la classe: =20.75 =0.40 =0.60 <15 =0.50
Rempli/Non rempli: v v v v v

3  Champ d'évaluation Trottoir 1
Longueur: 23.200 m, Largeur: 2.000 m
Trame: 10 x 3 Points
Eléments de rue correspondants: Trottoir 1.

Classe d'éclairage choisie: CE5 (Toutes les exigences photométriques sont remplies.)

Emoy [IX] uo
Valeur effective selon calcul: 22.91 0.88
Valeurs de consigne selon la classe: =27.50 =0.40
Rempli/Non rempli: v v

4  Champ d'évaluation Trottoir 2
Longueur: 23.200 m, Largeur: 2.000 m
Trame: 10 x 3 Points
Eléments de rue correspondants: Trottoir 2.

Classe d'éclairage choisie: CE5 (Toutes les exigences photométriques sont remplies.)

Emoy [IX] uo
Valeur effective selon calcul: 22.91 0.88
Valeurs de consigne selon la classe: =27.50 =0.40
Rempli/Non rempli: e v
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Projet 1 B D IA LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax

Email

Rue 1/ Apercu 3D

DIALux 4.12 by DIAL GmbH Page 6



Projet 1 r

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK

Téléphone
Fax
Email

DIALux

26.09.2020

Rue 1/ Champ d'évaluation Chaussée 1/ Apercu des résultats

|

|

|

|

Facteur de maintenance: 0.67

Trame: 10 x 6 Points

Eléments de rue correspondants: Chaussée 1.
Revétement: R3, q0: 0.070

Classe d'éclairage choisie: ME4a

Lmoy [cd/m?]
Valeur effective selon calcul: 1.21
Valeurs de consigne selon la classe: =20.75
Rempli/Non rempli: v

Observateurs correspondants (2 qté.):

N°  Observateur Position [m]
(-60.000, 1.750, 1.500)
(-60.000, 5.250, 1.500)

1 Observateur 1
2 Observateur 2

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

23.20m

uo

0.83
2040

v

L_ . [cd/m?]

moy

1.28
1.21

ul

0.90
2 0.60

v

uo
0.83
0.85

T7.00m

[ 0.00

Echelle 1:209

(Toutes les exigences photométriques sont remplies.)

Tl [%]
3
<15

v

ul
0.93
0.90

SR
0.92
=20.50

v

Tl [%]
3
3
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Projet 1
6.417 30 25
5.250 31 27
4.083 31 28
2917 30 28
1.750 29 28
0.583 27 26
m 1.160

20
21
23
24
25
24

16
18
19
21
22
23

3.480 5.800 8.120

Note : Les coordonnées correspondent au diagramme ci-dessus. Valeurs en Lux.

Trame: 10 x 6 Points

Emoy [1X]

24

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

Emin [IX]

15

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK

Téléphone
Fax
Email

DIALux

26.09.2020

Rue 1/ Champ d'évaluation Chaussée 1/ Tableau (E)

15
16
17
19
20
21
10.440

15
16
17
19
20
21
12.760

Eax [IX]
31

16
18
19
21
22
23
15.080

20 25 30

21 27 31

23 28 31

24 28 30

25 28 29

24 26 27

17.400 19.720 22.040
Emin / Emoy
0.624

Emin / Emax
0473
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Projet 1 r

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK

Téléphone
Fax
Email

DIALux

26.09.2020

Rue 1/ Champ d'évaluation Chaussée 1 / Observateur 1/ Courbes isolux (L)

1.26 1.26 T7.00m
B 40\1.33 S~ 126— 1.40
' e 134 1.40 1.407
~—— 133— ‘\1_33_—/1-33"1"2';
[ 126 16—~
N . .
1.19 1.19 11—
- To.00
0.00 2320 m

Trame: 10 x 6 Points
Position de I'observateur: (-60.000 m, 1.750 m, 1.500 m)
Revétement: R3, q0: 0.070

Lmoy [cd/m?]
Valeur effective selon calcul: 1.28
Valeurs de consigne selon la classe ME4a: =20.75
Rempli/Non rempli: v

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

Valeurs en Candela/m?, Echelle 1 : 209

uo
0.83

2040

ul
0.93

= 0.60

v

Tl [%]
3

<15

v
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Projet 1 B D |A LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Rue 1/ Champ d'évaluation Chaussée 1 / Observateur 2 / Courbes isolux (L)

A : N T7.00m
/L s - D

_1.26 1.26
e 126=——126— "%

_—d__/
1.05 1.05 i
0.00

0.00 23.20 m

Valeurs en Candela/m?, Echelle 1 : 209

Trame: 10 x 6 Points
Position de I'observateur: (-60.000 m, 5.250 m, 1.500 m)
Revétement: R3, q0: 0.070

Loy [cd/m?] uo ul Tl [%]

Valeur effective selon calcul: 1.21 0.85 0.90 3
Valeurs de consigne selon la classe ME4a: =20.75 =0.40 =0.60 <15
Rempli/Non rempli: v v v v
il
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Projet 1 B D |A LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Rue 1/ Champ d'évaluation Chaussée 2 / Observateur 3 / Courbes isolux (L)

/—1.05 V85— o 115.00m
/—~1.12/1-12”_119\
/\1.19\"’,1_19 126 119 —
— 6 /1.26 e

’ 1.26 1.33————

> \\1-33\ \1.26 \\126 1.3{;
N ] ' N Z 1
8.00

0.00 2320m

Valeurs en Candela/m?, Echelle 1 : 209

Trame: 10 x 6 Points
Position de I'observateur: (-60.000 m, 9.750 m, 1.500 m)
Revétement: R3, q0: 0.070

Loy [cd/m?] uo ul Tl [%]

Valeur effective selon calcul: 1.21 0.85 0.90 3
Valeurs de consigne selon la classe ME4a: =20.75 =0.40 =0.60 <15
Rempli/Non rempli: v v v v
il
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Projet 1 B D |A LUX

26.09.2020

Editeur (trice) AMIRA BENMEBROUK
Téléphone
Fax
Email

Rue 1/ Champ d'évaluation Chaussée 2 /| Observateur 4 / Courbes isolux (L)

112 T15.00m
\

119 1.19 1.19 1.12—

/
> __—126 1.26 1.26 118 —

138 18— 433 ]
~ 1.33
L/ 133 o126 133 1.40_

/ ) 1

8.00

0.00 2320 m

Valeurs en Candela/m?, Echelle 1 : 209

Trame: 10 x 6 Points
Position de I'observateur: (-60.000 m, 13.250 m, 1.500 m)
Revétement: R3, q0: 0.070

Loy [cd/m?] uo ul Tl [%]

Valeur effective selon calcul: 1.28 0.83 0.93 3
Valeurs de consigne selon la classe ME4a: =20.75 =0.40 =0.60 <15
Rempli/Non rempli: v v v v
il
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Résumé

La volonté de sécurité et de développement de la vie urbaine humaine a conduit a
I'émergence de I'éclairage public qui fait désormais partie de notre vie quotidienne.

Pour en savoir plus sur ce sujet, nous avons couvert quelques aspects théoriques de
I'éclairage publics, qui nous fournissent une base d'informations. Aprés cela, nous avons
diagnostiqué I'éclairage public sur le site d'étude pour faire un inventaire technique des
luminaires, et cela inclut également le suivi et les mesures physiques sur le site d'étude.
Ce diagnostic nous a permis d'identifier les problémes d'éclairage public et leurs
installations, a partir de la nous avons proposé des solutions et des améliorations qui
devraient viser a réduire la consommation d'énergie et I'impact sur l'environnement et
fournir un éclairage adéquat en méme temps.



Summary

The desire for security and the development of human urban life has led to the emergence
of public lighting, which is now part of our daily life.

To learn more about this topic, we have covered some theoretical aspects of public
lighting, which provide us with an information base. After that, we diagnosed the public
lighting at the study site to make a technical inventory of general lighting fixtures, and
this also includes the monitoring and physical measurements at the study site, and this
diagnosis allows us to identify general lighting problems and their installations, starting
from these problems we propose solutions and improvements around them, which should
aim to reduce energy consumption and impact on the environment and provide adequate
lighting at the same time.



