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Cette présentation est protégée par la Loi sur les droits d’auteurs. Il est interdit de reproduire, de distribuer ou de

présenter ce document sans l’autorisation écrite de son auteur.

Le crédit des images utilisées ne provenant pas de l’auteur est indiqué au bas de chacune des plages de

présentation.

La présentation remise aux participants correspond généralement à celle qui est diffusée en cours de formation.

Prendre note toutefois que certaines études de cas, quelques photos de même que des détails non-

recommandés et servant d’exercice y ont été retirés.
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Considérations générales

Mise en contexte

Définition globale de l’enveloppe

Les propriétés du bois et l’enveloppe du bâtiment

Composition et transformation

Gestion de l’humidité

Étanchéité à l’air

Transfert thermique

Critères de conception

Assemblages

Évolution des espèces

Typologies et systèmes d’enveloppe

Charpente pleine   - Ossature légère

Poutres et poteaux   - Panneaux massifs

Vie en service

Gestion de chantier

Altérations

Bien-être

Photo R.Trempe 

Auvergne Laboratoire vivant
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Contenu
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Auvergne Laboratoire vivant

Contenu
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Objectifs

 Comprendre l’interrelation entre les ouvrages de bois,  type d’enveloppe utilisé 

et à la performance de l’ensemble;

 Porter un regard critique sur  les différents assemblages utilisés dans 

l’industrie et leur impact tout au long du projet et suite au projet;

 Se sensibiliser à l’importance du détail et en mesurer les impacts.

Mise en contexte
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La compréhension globale de l’enveloppe

C’est à partir d’une meilleure compréhension des principes d’échanges hygrothermiques de 

l’enveloppe que l’on peut mieux concevoir nos assemblages

L’interdépendance

Comment intégrer l’enveloppe la plus appropriée en fonction d’un système constructif donné

Le contenu de la formation

 Recherche documentaire: documentation spécialisée, organismes et recherches académiques 

(peu de guide en lien avec enveloppe vs structure) / sources répertoriées

 Expérience (conception et expertises)

 Discussions avec intervenants du milieu

Limitations (champ d’expertise):

Plans discutés: Échanges Eau - Air – humidité – transferts thermiques

Plans non-discutés: Feu – Son

Mise en contexte

Considérations générales
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Expo universelle de Milan, XTU architectes

1. Polyvalence : revêtement, structure et remplissage

2. Manœuvrabilité, « transformabilité », léger et facile à travailler

3. Hygroscopie : capacité du bois à réagir à l’eau et aux variations d’humidité, pouvant donc 

absorber et libérer une quantité d’humidité., selon le milieu environnant. Il peut agir 

comme régulateur d’ambiance, mais peut aussi subir des changement de 

dimensionnement (retrait et gonflement)

Mise en contexte

Le bois et l’enveloppe

Qu’est-ce qui distingue le bois en lien avec l’enveloppe ?
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Holzbau-Argumente

4. Ressource renouvelable: versus sable et 

autres

5. Faible empreinte carbone: séquestration –

cycle de vie

6. Faible conductivité: 1/500e acier – 1/10e

béton

7. Durable

8. […]

Le bois et l’enveloppe

Mise en contexte
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Éco-calculateur Athéna / repris autres documents

Qu’est ce qui distingue le bois?

Mise en contexte
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Y.Laframboise, La maison au Québec (droite)

Ce qui distingue le bois, c’est aussi…

La signification et le sentiment qui s’y rattachent : ma cabane au Canada

Qu’est ce qui distingue le bois?

Mise en contexte
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11

L’enveloppe en tant que séparation physique 

La littérature scientifique est utilisée pour définir l’enveloppe du bâtiment 

comme étant la séparation entre deux environnements différents qui 

gère le mouvement de l’air, de l’eau et de la vapeur d’eau, du bruit et 

du transfert de chaleur. 

Au-delà de cette définition, l’enveloppe:

• Constitue une séparation fermée ou non, avec ou sans possibilité 

d’échanges, contrôlés ou non.

• Sépare un environnement externe d’un environnement interne, ou deux 

environnements différemment conditionnés.

• Interagit avec ces deux environnements, mais aussi avec l’espace 

qu’ils définissent eux-mêmes.

1 3 2

Définition globale de l’enveloppe

(Dessin) Whole building Design guide
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STRATÉGIE 
D’ASSEMBLAGE

APPROCHE
CONSTRUCTIVE

MUR
MASSIF

PIECE SUR PIECE

CARRÉ MADRIER

MAÇONNERIE  
MASSIVE

MUR CREUX  

CAVITÉ                 CONVENTIONNEL                          EPPE                       PERFECT WALL (SITE)               DOUBLE-PEAU

ÉCRAN PARE-PLUIE
Pare-pluie / pare-eau

Système étanchéité à l’air (SAE)

Pare-vapeur ou frein-vapeur

Isolation

OSSATURE / STRUCTURE / PANNEAU MASSIF

Définition globale de l’enveloppe

Organisation générale et possibilités
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Résister ou s’adapter ?

La réponse est peut-être de réduire les risques au minimum mais de gérer si le risque survient

4

3

1

2

(Dessin) SCHL Archives

Définition globale de l’enveloppe

Organisation générale et possibilités
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Mode de transport: comment l’humidité traverse 

les matériaux :

 Circulation d’eau par une force ou une combinaison 

des forces 

 Diffusion de vapeur par une différence de pression 

de vapeur d’eau

 Déplacement d’air humide par une différence de 

pression d’air

(Dessins) CNRC / Canadian architects

Définition globale de l’enveloppe

L’enveloppe et l’humidité
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Les propriétés du bois 

et l’enveloppe du bâtiment

Photo R.Trempe 

Auvergne Laboratoire vivant

Composition et transformation

Gestion de l’humidité

Étanchéité à l’air

Transfert thermique

Critères de conception
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Les propriétés du bois 

et l’enveloppe du bâtiment

Question quizz:

En quoi une enveloppe de bâtiment intégrée

à un ouvrage de bois se distingue-t-elle

d’une autre intégrée à un ouvrage de béton ou 

encore d’acier?

Photo R.Trempe 

Auvergne Laboratoire vivant
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Les propriétés du bois 

et l’enveloppe du bâtiment

Question quizz:

En quoi une enveloppe de bâtiment intégrée

à un ouvrage de bois se distingue-t-elle

d’une autre intégrée à un ouvrage de béton ou 

encore d’acier?

• Matière renouvelable

• Empreinte carbone (fixation du CO2)

• Hygro régulateur

• Sensible à l’humidité excessive

• Contribution thermique (isolant)

• Moyenne inertie thermique (accumulateur de 

chaleur) 

• Image véhiculée

• Liberté de design plus grande

• Détails développés en lien avec l’anisotropie  

- retrait – gonflement

• Tassement versus autres matériaux de 

l’enveloppe

• Coût initial pouvant être plus élevé (versus 

coût global)

• Réduction consommation d’énergie grise

• Chantier plus propre

• Protection de chantier accrue

• Rapidité d’exécution (préfabrication)

• Rapidité d’exécution (montage)

• Qualité de l’air ambiant optimisée

• Contribution des parois

• Entretien ciblé 
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Composition et transformation

Quelques propriétés fondamentales

Enclosure building design CLT construction (haut) 

Propriétés

- Comportement en fonction des essences

- Exemple épinette noir : rectitude, solidité 

légèreté, stabilité dimensionnelle, performance 

concernant la résistance au feu, bonne 

isolation thermique

- La densité : effet majeur sur conduction, 

précipitation, humidité, température, soleil

- Matériel anisotrope et non-homogène (état 

naturel), plus de variations que les matériaux 

fabriqués

- Teneur en eau élevée : 30% à 200% dans la 

nature

Axes principaux et direction du grain de bois
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Source: Cécobois, référence CSA 086, article A.5.4.6

Exemple de retrait dû au séchage

Composition et transformation

Quelques propriétés fondamentales

Retrait 3.8% Retrait 0.4%
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Transformation du bois (bois d’ingénierie):

- Découper et recomposer la matière 

(optimisation de la matière)

- Un meilleur contrôle de la matière (versus 

planche naturelle)

- Stabilité accrue du bois / réduction du 

fendillement 

- Séché avant fabrication

Composition et transformation

Quelques propriétés fondamentales

Photo R.Trempe 

Charpente composite
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Lamellé collé
• Empilage de bois collé 

sous pression

• Utilisation structurale 

(poutre colonne)

CLT
• Plusieurs pièces de bois 

collées perpendiculairement

• Murs, platelage de toit ou de 

plancher

• Grand intérêt pour le 

préfabrication 

Charpente composite
• Collage sous pression de 

copeaux ou de plaques

• Utilisée en substitut aux 

pièces traditionnelles 

(solives, colonnes, 

poutres,…) – LVL -

Composition et transformation

Typologie du bois transformé

Photos Googe image (centre) et Cecobois
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Le plus grand défi c’est d’intégrer et composer avec les propriétés du bois

Gestion de l’humidité

Étanchéité à l’air

Transfert thermique

Critères de conception

Gestion de l’humidité
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Impact teneur en humidité sur la performance […]

Gestion de l’humidité

Teneur en eau

Rappel humidité relative

Rapport entre le volume de vapeur d’eau contenu dans l’air à une 

certaine température et la quantité maximale que ce même volume d’air 

peut contenir, à cette même température
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Impact teneur en humidité sur la performance […]

Chêne:   1000kg – 690kg

690kg
X 100 = 45 %

CLT:         465kg – 410kg

410kg
X 100 = 13 %

Exemples (masse volumique)

Gestion de l’humidité

Teneur en eau

Rappel teneur en humidité
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Gestion de l’humidité

Teneur en eau

La teneur en humidité :

Rapport exprimé en pourcentage de la masse 

de l’eau présente dans le bois avec la masse 

du bois anhydre (sec). 

La teneur en humidité du bois dépend :

- De l’humidité initiale

- De l’humidité relative de l’air

- De la température de l’air

JF Bouffard / FP Innovation

Impact teneur en humidité sur la performance […]
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Gestion de l’humidité

Teneur en eau

La teneur en humidité: quelques repères

< 19% : Le bois est dit « sec » et a de meilleurs propriétés mécanique que le bois 

humide. Plus un bois est humide plus ses propriétés mécaniques sont 

faibles

> 19% : Le bois est dit « vert » ou « humide », peut favoriser la moisissure 

> 28% : Saturation des fibres. 

- L’eau additionnelle remplit les vides cellulaires d’eau liquide

- le bois ne subit plus des déformations (gonflement et retrait)

35 à 120% Bois « vert » ou récemment abattu

200% Bois immergé

(Tableau)

Enclosure building design CLT construction 

Teneur en humidité, arbres fraichement abattus
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Source: Forintek (à confirmer)

Teneur en eau

Gestion de l’humidité
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Source: Forintek (à confirmer) / montage R.Trempe

Teneur en eau

Gestion de l’humidité

Bois de charpente

Bois d’ingénierie

Bois lamellé collé

(et CLT)
Contreplaqué

OSB
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Teneur en eau

Gestion de l’humidité

(Tableau) FP Innovations

La moisissure désigne l'apparition d'un « champignon microscopique, de 

couleur verdâtre ou blanchâtre, qui se développe, à la faveur de l'humidité. Le 

champignon se nourrit du bois et cause sa détérioration.
Wikipedia

La pourriture est une dépréciation d’une matière organique qui entre en 

décomposition sous forme d’agglomérat de moisissures et aboutissant à la 

putréfaction […]
Aquaportail
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Gestion de l’humidité

Hygroscopie

Hygroscopie et milieu ambiant

- Un matériau hygroscopique tend 

constamment à rejoindre un équilibre 

hygroscopique avec l’air qui l’entoure

- Le bois absorbe et dégage de 

l’humidité pour s’équilibrer avec son 

milieu environnant

- L’équilibre va dépendre des variations 

des conditions climatiques.
Pourcentage moyen de micro-pores de certains matériaux

Dans la construction

Energieplus.be
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Équilibre hygroscopique: entre 8 et 14% 

Exemple à 65%HR et 20oC, Équilibre hygroscopique à 12%

- Fabrication bois d’ingénierie : 12-14%

- Intégration bois naturel : 19%

- Bois d’ingénierie près de son équilibre (moins de déformation prévisible) 

Gestion de l’humidité

Hygroscopie

Référence (courbe) sur web (HPO 2011)

Équilibre hygroscopique à 20C, HR variables – Essences EPS bois résineux

Bois naturel

Bois d’ingénierie
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Gestion de l’humidité

Hygroscopie

Référence (courbe) sur web (HPO 2011)

Équilibre hygroscopique à 20C, HR variables – Essences EPS bois résineux

Bois d’ingénierie

L’équilibre hygroscopique ou teneur en équilibre sera atteint :

- Teneur en humidité constante dans un milieu où la température et l’humidité relative sont relativement constantes.

- Varie en fonction des conditions ambiantes

- Varie en fonction des essences ou transformations

Exemple : Le CLT est fabriqué 

avec teneur en humidité de 

12% environ, et dans bâtiment 

la teneur varie entre 8 à 18%. 

Il peut servir « buffer » lors de 

changements de conditions 

ambiantes (emmagasine  et 

restitue)

Conditions ambiantes

Intérieures
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Gestion de l’humidité

Perméance à la vapeur d’eau

Cegep du Vieux-Montréal

Analyse de la migration de vapeur d’eau […]

Plus le bois est épais,

Moins il est perméable

À la vapeur d’eau

Plus le bois est dur, 

Moins il est perméable 

à la vapeur d’eau
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Gestion de l’humidité

Perméance à la vapeur d’eau

Propriétés pare-vapeur des éléments

 Variété des données, en fonction:

• Taux d’humidité

• Température

• Essence, âge et densité du bois

• Position dans le tronc

 La perméance à la vapeur d’eau 

augmente avec l’humidité relative. 

• dans le sens du grain est beaucoup 

plus grande que transversalement,

• l’humidité se disperse rapidement 

dans l’élément et l’assèchement est 

plus rapide.

Enclosure building design CLT construction

(based on NRC 2012)
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Gestion de l’humidité

Perméance à la vapeur d’eau

Propriétés pare-vapeur des éléments

- Le bois est hygroscopique mais ce n’est pas un matériau qui laisse passer facilement la 

vapeur d’eau (perméance variant de 3 à 50 ng/m2.s.Pa

- Perméance bois d’ingénierie : parfois < 1ng/m2.s.Pa

- Des dérivés du bois sont moins pare-vapeur : cellulose, la fibre de bois, 

Enclosure building design CLT construction

(based on NRC 2012)

Perméance à la vapeur d’eau, CLT diverses épaisseurs et HR

Plus c’est épais, plus c’est étanche à la vapeur d’eau
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Gestion de l’humidité

Niveau de perméance à la vapeur d’eau – humidité dans le matériau

Exemple contreplaqué et OSB

Analyse de la migration de vapeur d’eau […]

Cégep du Vieux-Montréal

Perméance à la vapeur d’eau



T R E M P E    A R C H I T E C T E                                                            INTEGRATION DE L’ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS                                                                                                      CECOBOIS 2020 

Source:

Niveau de perméance à la vapeur d’eau: variation selon les sources

Analyse de la migration de vapeur d’eau […]

Cégep du Vieux-Montréal

Gestion de l’humidité

Perméance à la vapeur d’eau
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Gestion de l’humidité

La régulation

Propriétés pare-vapeur – intégration dans un assemblage

Rappel de la perméance d’un assemblages : deux stratégies souvent conflictuelles : 

- Minimiser l’accumulation d’eau l’enveloppe du bâtiment

- Maximiser la capacité d’asséchement

Afin d’éviter d’emprisonner de la vapeur d’eau dans le bois , un pv supplémentaire n’est 

théoriquement pas nécessairement requis afin de maintenir sa capacité d’assèchement, 

selon le détail et le type d’assemblage 

La perméabilité à la vapeur d’eau favorise l’assèchement 

Inversement une grande perméabilité  laisse aussi rentrer plus de vapeur d’eau

Ces phénomènes réfèrent à la régulation de l’humidité
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La régulation… qu’est ce que c’est?

C’est d’avoir la possibilité d’exercer un contrôle sur la 

gestion de l’humidité en mettant en place des 

mécanismes d’assèchement répondant au critère de 

durabilité recherchée dans l’enveloppe

C’est de créer des enveloppes qui se comportent en 

harmonie avec les propriétés des matériaux qui les 

composent, dont le bois particulièrement

C’est de permettre aux matériaux de performer en 

équilibre hygroscopique
SOURCE: 

Souvenir de famille…

Humidité non-contrôlée, habitation

Photo R.Trempe

Gestion de l’humidité

La régulation
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Source:

Régulation et potentiel d’assèchement

: 

Controlling condensation from air leakage anv vapor

Diffusion - Construction Canada (2017)

• Un pare-vapeur est fait pour prévenir la 

migration d’humidité, mais en fait il 

empêche aussi sa diffusion, donc 

l’asséchement vers l’intérieur

• La figure de gauche représente une 

enveloppe permettant l’assèchement de 

l’extérieur et de l’intérieur, alors que la 

figure de droite ne permet qu’un 

assèchement vers l’extérieur

Gestion de l’humidité

La régulation
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Source: Construction Canada, 

étude laboratoire Exova (2009)

Gestion de l’humidité

Potentiel d’assèchement
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Source:

Gestion de l’humidité

Comportement

Bois et comportement

Le bois est un matériau « vivant » 

…mais même les matériaux morts subissent des variations….

Google image



T R E M P E    A R C H I T E C T E                                                            INTEGRATION DE L’ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS                                                                                                      CECOBOIS 2020 

Source:

Gestion de l’humidité

Comportement

Humidité et comportement

Les rétrécissements 

- Dépend surtout de l’humidité

- Se passent à travers les grains

- Tangentiel > radial > longitudinale 

- Exemple panneau clt 0.4 à 0.5% avec teneur en équilibre de 10%

- Le rétrécissement arrive quand teneur en humidité change. 

- Plus la teneur en équilibre est près de la teneur en fabrication, moins de déformations 

sont à anticiper

- Expectative d’environ 0,5% de rétrécissement

- 2 à 4mm par étage (hauteur bâtiment = effet cumulatif)
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Source:

Gestion de l’humidité

Comportement

Expertise copropriété 3 ½ étages

Trempe et associés
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Source: Photo R.Trempe

Auvergne laboratoire vivant

Exemple de rétrécissement suite à la construction (après un an): 1.5mm  = 0.4%

Gestion de l’humidité

Comportement
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Source: Photo R.Trempe

Auvergne laboratoire vivant

Exemple de rétrécissement suite à la construction (après un an): 1.5mm  = 0.4%

Gestion de l’humidité

Comportement

Mais quelle est la perméabilité à l’air     et à la vapeur d’eau de l’assemblage?
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Source: Image CNRC

Étanchéité à l’air

Les échanges d’air

Grand défi : faire des 

enveloppes très étanches

• Référence au nouveau CNEB

Les échanges d’air sont causés 

par :

 Les turbulences dus au vent 

(aggravation en hauteur)

 L’effet de cheminée

 Les systèmes mécaniques
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Source: Air leakage through cross laminated construction

Skogstad & als, Norway

Étanchéité à l’air

Les échanges d’air

Les circuits permettant les échanges d’air sont dus :

 Aux limites des matériaux propres à leur fabrication / composition

Le CLT est pare-air mais à cause des rétrécissements, il est 

recommandé de pas le considérer ainsi. Faire attention aux données.

 Aux « défauts » de construction



T R E M P E    A R C H I T E C T E                                                            INTEGRATION DE L’ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS                                                                                                      CECOBOIS 2020 

Source: Air leakage through cross laminated construction

Skogstad & als, Norway

Étanchéité à l’air

Les échanges d’air
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Source:

Étanchéité à l’air

Comportement

Au sommaire, le flux d’air est exponentiel, selon la pression.

 La quantité de vapeur d’eau qui traverse un matériau par 

diffusion est très faible 

 La quantité de vapeur d’eau qui peut passer par un trou, ou 

même une minuscule fissure, s'il y a une différence de pression 

d’air, est beaucoup plus grande
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1. Code must address carbon 
not just energy

The code requirements should address not only 
energy efficiency, but also the carbon emissions 
associated with construction and operations. If 
not all sources of carbon emission associated 
with buildings are reduced, the codes will not 
meet the government’s objectives. 

Photo R.Trempe

Auvergne laboratoire vivant

Transfert thermique

Efficacité énergétique

La question énergétique: transfert thermique et empreinte carbone?
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Composition et transformation

Résistance thermique et teneur en eau

Enclosure building design CLT construction (haut) 

FP Innovations (bas)
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Bois :

 Relativement « bon » isolant (donc bris 

thermique non-négligeable)

 Relativement « faible » conducteur thermique

 « Moyen » capteur thermique (inertie)

 Comme pour l’humidité, il emmagasine et 

restitue une certaine quantité de chaleur

Résistance thermique du bois :

 Dépend de sa température

 Dépend de son humidité

Bonne pratique d’isolation des assemblages en 

bois:

 Isoler par l’extérieur peu importe le système 

(conserver au chaud)

 Parfois en hybride (isolation des deux côtés)
(Image) Comportement panneau composite

DURISOL-Kosny

Transfert thermique

Efficacité énergétique
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Source:

Transfert thermique

Règlementation

Les codes au Québec :

 Tiennent compte du coefficient de transmission 

thermique (U ou 1/U=R)

 Ne tiennent pas compte de la capacité thermique 

(masse thermique)

 La masse thermique réduit la consommation 

énergétique et améliore le confort

Un test d'une durée de 28 semaines 

mené par le Département américain 

du commerce a démontré qu'une 

maison en bois rond avec des murs 

R-10 consomme moins d'énergie 

qu'une maison à ossature standard 

avec des murs R-12. Cette 

performance inattendue du mur de 

bois rond (17% supérieure à ce qui 

était prévu) ne peut s'expliquer que 

par l'apport de la masse thermique.

Log Buidling News, 

Thermal Properties of Log Homes

Écohabitation
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Source: R.Trempe

Inertie thermique

Transfert thermique
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Source: R.Trempe

Données: passivact.fr

Inertie thermique

Transfert thermique
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Source: BE Building enclosure

Transfert thermique

Les ponts thermiques
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Source: (image) CECOBOIS

Guide ossature légère

Transfert thermique

Les ponts thermiques
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Répartition des 

températures

Répartition du point de 

rosée (21oC à 20%HR)

Conditions: 21C à 20%HR, Text -25 C 

Position du point de rosée 
et isolation thermique

Les ponts thermiques

Projet d’étude Trempe et Associés

Crédit simulation UL

- 2.5C

Beige/brun = matériau         Bleu = isolation

Vert: = vide

Transfert thermique
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Source:

Ajout de 38mm d’isolant 

extérieur 

- 2.5C
- 2.5C

Position du point de rosée et isolation thermique
Les ponts thermiques

Projet d’étude Trempe et Associés

Crédit simulation UL
Conditions: 21C à 20%HR, Text -25 C 

Beige/brun = matériau         Bleu = isolation

Vert: = vide

e

Transfert thermique
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Source:

Ajout de 38mm d’isolant 

extérieur 

Ajout de 38mm d’isolant 

extérieur et enlèvement 

de 38mm d’isolant à l’intérieur 

- 2.5C
- 2.5C- 2.5C

Position du point de rosée et isolation thermique
Les ponts thermiques

Projet d’étude Trempe et Associés

Crédit simulation UL
Conditions: 21C à 20%HR, Text -25 C 

Beige/brun = matériau         Bleu = isolation

Vert: = vide

Transfert thermique
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Source:

Ajout de 38mm d’isolant 

extérieur 

Ajout de 38mm d’isolant 

extérieur et enlèvement 

de 38mm d’isolant à l’intérieur 

Déplacer tout l’isolant 

de l’intérieur vers l’extérieur

- 2.5C
- 2.5C- 2.5C

Position du point de rosée et isolation thermique
Les ponts thermiques

Projet d’étude Trempe et Associés

Crédit simulation UL
Conditions: 21C à 20%HR, Text -25 C 

Beige/brun = matériau         Bleu = isolation

Vert: = vide

- 2.5C

Transfert thermique
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Source: WBDG

Whole building design guide

La valeur R globale effective 

est fortement influencée par le 

ratio d’ouvertures WWR

Les parties pleines (murs et 

toitures) doivent être plus 

isolées pour compenser sur 

l’ensemble

Il existe un niveau au-delà 

duquel l’isolation n’est plus 

économiquement rentable, 

surtout avec des bas coûts 

d’énergie comme au Québec

Transfert thermique

La résistance globale effective
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Source:

 Gestion de l’humidité

 Sécurité incendie

 Insonorisation

 Qualité de l’air ambiant

 Chauffage, climatisation, efficacité énergétique

 Rendement constant des matériaux

 Résistance aux vents violents, aux séismes et aux 

insectes, 

 Facilité d’assemblage

 Durabilité

 Esthétique

 …

Critères de performance et défis pour l’intégration du bois dans l’enveloppe 

Critères de conception

Les plans d’étanchéité
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Un conception doit prendre pour assise ces considération fondamentales

1 La gestion de l’eau et les modes de déviation 

2 La propriété des matériaux et leur interaction

3 Le niveau de perméance à la vapeur d’eau des matériaux

4 La nécessité (ou non) et position de pare-vapeur, frein vapeur ou retardateur de vapeur

5 La stratégie du SAE système d’étanchéité à l’air

6 Le comportement hygrothermique de l’ensemble

7 La position globale des plans d’étanchéité

Critères de conception

Les plans d’étanchéité
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Source:

Considérations générales

Mise en contexte

Définition globale de l’enveloppe

Les propriétés du bois et l’enveloppe du bâtiment

Composition et transformation

Gestion de l’humidité

Étanchéité à l’air

Transfert thermique

Critères de conception

Assemblages

Évolution des espèces

Typologies et systèmes d’enveloppe

Charpente pleine   - Ossature légère

Poutres et poteaux   - Panneaux massifs

Vie en service

Gestion de chantier

Altérations

Bien-être

Photo R.Trempe 

Auvergne Laboratoire vivant

1

2

Contenu
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Source:

Assemblages

Évolution des espèces

Typologies et systèmes d’enveloppe

Charpente pleine   - Ossature légère

Poutres et poteaux   - Panneaux massifs
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Source:

Assemblages

Bien connaitre dès le départ 

Propriétés de l’assemblage choisi

Choisir le type d’enveloppe

En fonction de l’assemblage

Et adapter ses détails en conséquence

Humidité – assèchement – retrait

Transfert thermique – régulation

[…]
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Source: Hozbau-Argumente

Évolution des espèces

Comprendre les échanges

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://users.skynet.be/fa429393/images/moulin 04-scierie.JPG&imgrefurl=http://users.skynet.be/fa429393/pages/autres monuments.html&usg=__GyPiWFNURjal8OPIjItlS78lcA8=&h=496&w=661&sz=138&hl=fr&start=11&um=1&tbnid=TgySRievoDFa1M:&tbnh=104&tbnw=138&prev=/images?q%3Dscierie%26hl%3Dfr%26lr%3D%26rls%3Dcom.microsoft:fr-ca:IE-Address%26rlz%3D1I7GPCK_fr%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://users.skynet.be/fa429393/images/moulin 04-scierie.JPG&imgrefurl=http://users.skynet.be/fa429393/pages/autres monuments.html&usg=__GyPiWFNURjal8OPIjItlS78lcA8=&h=496&w=661&sz=138&hl=fr&start=11&um=1&tbnid=TgySRievoDFa1M:&tbnh=104&tbnw=138&prev=/images?q%3Dscierie%26hl%3Dfr%26lr%3D%26rls%3Dcom.microsoft:fr-ca:IE-Address%26rlz%3D1I7GPCK_fr%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.les-mille-etangs.com/images/plateau/scierie_jojo.jpg&imgrefurl=http://www.les-mille-etangs.com/pme25.htm&usg=__he8lCCvnKZb4tlEsgo0rb0d6cdg=&h=231&w=350&sz=17&hl=fr&start=18&um=1&tbnid=HQ58H_bLQxDVyM:&tbnh=79&tbnw=120&prev=/images?q%3Dscierie%26hl%3Dfr%26lr%3D%26rls%3Dcom.microsoft:fr-ca:IE-Address%26rlz%3D1I7GPCK_fr%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.les-mille-etangs.com/images/plateau/scierie_jojo.jpg&imgrefurl=http://www.les-mille-etangs.com/pme25.htm&usg=__he8lCCvnKZb4tlEsgo0rb0d6cdg=&h=231&w=350&sz=17&hl=fr&start=18&um=1&tbnid=HQ58H_bLQxDVyM:&tbnh=79&tbnw=120&prev=/images?q%3Dscierie%26hl%3Dfr%26lr%3D%26rls%3Dcom.microsoft:fr-ca:IE-Address%26rlz%3D1I7GPCK_fr%26sa%3DN%26um%3D1
http://www.fibois-alsace.com/fibois/fiboisvideotheque/scierie
http://www.fibois-alsace.com/fibois/fiboisvideotheque/scierie
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Source: J.I. Rempel

Building with wood

Ma cabane au Canada

Évolution des espèces
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Source:

1840 Production du bois scié

1840 Commercialisation de la ferme anglaise

1875 Normalisation des pièces de bois

- Le balloon frame (Chicago) –

Source web

Port de Québec – archives publiques

Le XIXe et la révolution des techniques

Évolution des espèces

http://www.ameriquefrancaise.org/media-251/55_3_port_Quebec.jpg
http://www.ameriquefrancaise.org/media-251/55_3_port_Quebec.jpg
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Source: P.-L. Martin, À la façon du temps présent

Évolution des espèces
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Source: P.-L. Martin, À la façon du temps présent

Évolution des espèces
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Source: WG Clark Construction

Évolution des espèces
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Source: Holzbau-Argumente

Ossature légère Panneaux massifsPoutres et poteauxCharpente pleine 

Typologies

Assemblages



T R E M P E    A R C H I T E C T E                                                            INTEGRATION DE L’ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS                                                                                                      CECOBOIS 2020 

Source:

T R E M P E A R C H I T E C T E . C O M
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