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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

1

2

Contenu



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:

Assemblages

Évolution des espèces

Typologies et systèmes d’enveloppe

Charpente pleine   - Ossature légère

Poutres et poteaux   - Panneaux massifs
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Building with wood

Ma cabane au Canada

Évolution des espèces
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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


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: P.-L. Martin, À la façon du temps présent

Évolution des espèces
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Évolution des espèces



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: Holzbau-Argumente

Ossature légère Panneaux massifsPoutres et poteauxCharpente pleine 

Typologies

Assemblages
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Actrion Patrimoine (gauche)

Ossature légère Panneaux massifsPoutres et poteauxCharpente pleine 

Typologies

Assemblages
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1. Support

• Résiste et transfert des forces physiques de 
l’intérieur et de l’extérieur

• Latérale (vent, tremblement de terre)

• Gravité (neige, charges mortes, usages)

• Mouvements (rétrécissement, gonflement)

• Impact, usure, érosion

2. Contrôle

• Contrôle des masses et des transferts d’énergie:

• eau, air, chaleur, vapeur

• Feu (pénétration, propagation)

• Bruit (pénétration, reflection)

• Lumière (diffusion, vision)

3 Finition

• Les surfaces intérieures et extérieures

Le bois peut être à la fois support et partie
intégrante du contrôle et de la finition

Google Image - SPAX

Typologies

Fonctions fondamentales de l’enveloppe
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Le type et les matériaux d’intégration de 
l’enveloppe sont le resultant

 du type de support 

 combinées aux contraintes d’expositions et 
d’usages qui solliciteront le bâtiment.

L’étanchéité à l’air constitue le plus grand défi de 
l’envelope, en lien avec les mouvements d’air, la 
penetration d’eau, la regulation de l’humidité, le 
confort et le bien-être

L’ensemble doit favoriser l’assèchement

Google Image - SPAX

Typologies

Fonctions fondamentales de l’enveloppe
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Le potentiel d’assèchement d’un assemblage dépendra principalement de :

De la position globale des plans d’étanchéité en lien avec leur perméance : 

Faible perméance =  côté chaud du point de rosée

Les plans d’étanchéité

Typologies
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Analyse de la migration de vapeur d’eau

Perméance de certains matériaux de construction

Matériau Épaisseur Perméance
ng / pa  s  m2

Laine de roche 1po 1 900 – 2 300

Polyisocyanurate 1po 3 - 80

Polystyrène expansé 1po 150 -200

Laine de verre 1po 5 500

Laine de verre 6po 900

Polystyrène extrudé 1po 50 - 80

Polyuréthane 1po 60

Polyuréthane 1.5po 50

Polyuréthane 2po 40

Matériau Épaisseur Perméance
ng / pa  s  m2

Polyoléfine Tyvek comm. - 1 450 – 2 440

Tyvek Home wrap - 4 390

Goodfellow Typar - 800

Polyethylène 6 mil 3

Polyethylène 4 mil 5

Memb autocollante Delta - 1 760

Henry Blueskin SA - 2

Sopraseal stick 1100 - 1

Sopraseal stcik VP - 615

Les plans d’étanchéité

Typologies
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Dispositions particulières

Localisation sécuritaire

Résistance thermique suffisante

pour réduire le risque de 

condensation

Favoriser l’assèchement

Perméance à la vapeur d’eau 

répondant aux besoins

Garder les surfaces intérieures 

chaudes

Recouvrir les ponts thermiques

Composition, propriété et 

compatibilité en lien avec ses   

rôles et sa position

Organisation des plans d’étanchéité

Typologies
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 Dans un secteur où la température sera supérieure au point de rosée 

(donc vers l’intérieur) :

• Le SEA est dans un milieu favorable (protégé contre les variations de 

température, d’humidité relative et des sollicitations par l’eau)

• Position structurale habituellement plus intéressante

SAE

Point rosée

Position du système d’étanchéité à l’air SEA

Le système d’étanchéité à l’air

Typologies
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 Dans un secteur où la température sera supérieure au point de rosée 

(donc vers l’intérieur) :

• Le SEA est dans un milieu favorable (protégé contre les variations de 

température, d’humidité relative et des sollicitations par l’eau)

• Position structurale habituellement plus intéressante

 Position sécuritaire, si défaillance ponctuelle du SEA: 

• L’air infiltré se dirigera dans un même milieu chaud (pas de risque de 

condensation), 

• L’air exfiltré pourra s’évacuer plus facilement vers l’extérieur en prévoyant 

une séquence de matériaux perméables vers l’extérieur

SAE

Point rosée

Le système d’étanchéité à l’air

Typologies

Position du système d’étanchéité à l’air SEA
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Charpente pleine
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Charpente pleine

Constructions typiques

(Gauche) Action Patrimoine

(Centre et droite) R.Trempe
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Charpente pleine

Adaptation et désordre

Photo R.Trempe

État avant travaux:

Bâtiment triplex de 80 ans (sain)

Intervention:

Isolation par l’intérieur, avec 

ajout d’un pare-vapeur aluminé 

du coté intérieur (certains murs)

Conséquence:

• Déplacement du carré de 

madrier du côté froid

• Humidité trappée et 

condensation intramurale

• Problème de moisissure

• Inconfort après isolation

Pont 
thermique

20C

-20C
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Charpente pleine

Exposition et isolation typique

Trempe architecte

Réfection Villa des jeunes
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Osssature légère
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Ossature légère

Photo R.Trempe
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Ossature légère

Les origines, le balloon frame (Chicago)

(Gauche) J.I. Rempel, building with wood

(Droite) A confirmer 

L’ossature légère:

 Avantages : Économie, Disponibilité, Préfabrication, 

Efficacité énergétique (contexte d’origine) 

 L’enveloppe est construite entre et autour de l’ossature

 Capacité structurale limitée
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Ossature légère

Bureau de promotion des produits du bois

Système mural avec isolant 

(prévu) entre les montants 

de bois 2x4 avec panneaux 

intermédiaire en OSB

Assemblage traditionnel (préfabriqué)
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Ossature légère

Assemblage traditionnel (préfabriqué)

Les technologies de construction en bois

Au Québec
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Ossature légère

Assemblage traditionnel  - composition

SCHL – Construction de maisons à ossature

De bois
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Ossature légère

Assemblage traditionnel  - installation

(Dessin) SHQ – Principes de construction

Illustrés – Guide des immeubles – section 4

1

1. Pare-intempérie combiné au pare-

air – non-scellé à la base

2. Solive de rive emprisonnée entre 

deux isolant, exposée au froid à la 

base

3. Uréthanne faisant office de pare-

vapeur à la rencontre de 5 

matériaux

4. Plans de la barrière thermique 

complexe passe d’une zone 

centrale vers l’intérieur

5. Discontinuité du pare-vapeur

6. Position vulnérable du pare-

vapeur derrière la finition intérieure

5

4

4

3

2

6
Commentaires sur la pratique

« recommandée »
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Ossature légère

Assemblage traditionnel  - installation

SCHL – Construction de maisons à ossature

De bois

Les difficultés d’exécution
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Ossature légère

Photo R.Trempe

Système mural sans isolant 

entre les montants de bois 

2x6 avec panneaux 

intermédiaire en 

contreplaqué (Toiture CLT)

Assemblage de type SITE
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Ossature légère

Murs à double ossature

(gauche) SCHL – Construction maisons à ossature

de bois (Droite) Archibio

La double ossature : 

 Permet d’aménager plus d’espace pour isolant (mais surface « non-rentable »)

 Utilité tributaire des résistances thermiques visées (et quelles son les visées)

 Largeur de mur versus périmètre fenêtres
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Ossature légère

Assemblage innovant

Pourtrelles I et systèmes Larsen - Ecohome
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Ossature légère

Assemblage innovant

Pourtrelles I et systèmes Larsen - Ecohome

Plan isolant versus 

position fenêtre

Tablette inclinaison et solidité
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Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Photo R.Trempe

Auvergne Laboratoire vivant
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Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

WUFI PRO
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Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

WUFI PRO
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Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours 

de l’humidité relative  en surface extérieure et intérieure 

des composantes  

et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, UL 

science du bâtiment

cas 1

cas 2

cas 3

Ossature légère

Assemblage innovant -SITE
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Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours 

de l’humidité relative  en surface extérieure et intérieure 

des composantes  

et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, 

UL science du bâtiment

Cas 1: humidité initiale (construction) faible et pare-intempérie (tyvek) non-sollicité

A   Prérequis: cavité bien drainée et aérée

B   Seule la face extérieure est soumise à des HR élevés

C   Risque de corrosion limité aux parois  extérieures  (fixations)

D   Aucun indice de croissance fongiques

D

C

B

Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours 

de l’humidité relative  en surface extérieure et intérieure 

des composantes  

et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, 

UL science du bâtiment

Cas 2: humidité initiale (construction) élevée mais pare-intempérie (tyvek) non-sollicité

A   Prérequis: cavité bien drainée et aérée

B   Augmentation de l’indice de croissance fongique mais inférieur à 3 (norme ASHRAE)

D   Les taux plus élevés de HR dans les matériaux se stabilisent après la première année

C   Risque de corrosion des fixations augmenté jusqu’au contreplaqué

B

C

D

Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours 

de l’humidité relative  en surface extérieure et intérieure 

des composantes  

et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, 

UL science du bâtiment

Cas 3: humidité initiale (construction) élevée et pare-intempérie (tyvek) sollicité

A   Scénario peu probable (protection arbres et grands avant-toits)

B   Les risques de croissance fongiques sont toujours faibles, sauf pour le parement (face interne), et               

très faibles pour les composantes vers l’intérieur du plan d’étanchéité.

C   La cavité aérée et bien drainée est essentielle pour éviter la pourriture graduelle du parement

D   Les taux plus élevés de HR dans les matériaux se stabilisent mais après quelques années

E Risque de corrosion significatifs du côté extérieur au plan d’étanchéité

B

E
DExt au plan d’étanchéité

Int au plan d’étanchéité

Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Exemple de résultat: composition humidité initiale élevée (cas 2) - annuel

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, UL science du bâtiment

Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Source: Rapport de simulation Auvergne Lab. vivant  
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Source: Rapport de simulation Auvergne Lab. vivant  
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Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte



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:

Ossature légère

Assemblage innovant -SITE
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Ossature légère

Assemblage innovant -SITE

Auvergne laboratoire vivant

Trempe architecte
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Poutres et poteaux
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Source: Crédit photo Cecobois

Crédit photo Le Devoir

Système poutres et poteaux 

Projet Arbora
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Système poutres et poteaux

Étude de cas – Villa des jeunes

Trempe Architecte
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Système poutres et poteaux

Étude de cas

Photo R.Trempe

Caractéristiques :

 Qualité esthétique, Éléments courbes, Pas de 

murs porteurs

 Charpente poutre et poteaux très utilisé de 

toutes époques

 Avec remplissage (madrier, ossature…)

 Offre une plus grande portée que l’ossature 

légère et plus grande capacité

 Charpente en gros bois d’œuvre : structure en 

poutres et poteaux qui supporte des platelages

 Enveloppe habituellement construire sur les 

faces du remplissage entre les poutres et 

poteaux

Étude de cas: Réhabilitation 

Bibliothèque Monique Corriveau (Québec)
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INT

INT

Archives Ville de Québe

Système poutres et poteaux

Étude de cas
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Système poutres et poteaux

Étude de cas
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Réhabilitation: Côté, Leahy, Cardas architectes

Expertises: CLEB

Système poutres et poteaux

Étude de cas
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Panneaux massifs
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Système bois massif

Généralités

Photo R.Trempe

Caractéristiques :

 Bois massif : CLT ou bois d’ingénierie, 

structure autoportante (3 à 7 couches 

de planches de bois croisées à 90 et 

collés avec des adhésifs 

 Grandes résistances structurales, 

Stabilité dimensionnelle, Rapidité 

d’installation

 Mieux adapté pour les bâtiments de 

grande hauteur 

 Accès imposant requis (transport, 

grues,…)

 Mais difficilement adaptable lors de 

modifications (versus ossature légère)
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Système bois massif

Typologies

FP CLT Handbook
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Perméance à la vapeur d’eau du CLT à différentes 

épaisseurs et humidités relatives

Système bois massif

Propriétés
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Conductivité thermique et résistance thermique pour 

des panneaux de CLT par épaisseur de 1 pouce

Système bois massif

Propriétés
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Système bois massif

Propriétés

Assemblage CLT, comparatif entre sans isolant (gauche) et avec 

isolant (à droite) avec notes explicatives 
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Isolation par 

l’extérieur
Isolation par 

les deux 

faces

Isolation par 

l’intérieur

Système bois massif

Stratégies d’isolation

NORDIC – guide pour la construction

Non-résidentielle
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Système bois massif

Stratégies d’isolation

NORDIC – guide pour la construction

Non-résidentielle

Risque de condensation

Isolation totalement vers extérieur
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Système bois massif

Stratégies d’isolation

NORDIC – guide pour la construction

Non-résidentielle

Risque de condensation à cet endroit

Isolation totalement vers extérieur
Question quizz:

Devrait-on  installer

un pare-air/vapeur dans

cet assemblage?
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Chapter 10 (détal de base seulement)

Stratégie optimale d’assemblage

PARE-PLUIE

ISOLATION

PARE-EAU +

PARE-AIR ou PARE AIRE/VAPEUR

PARE-INTEMPÉRIE (SUGGESTION)

Système bois massif

Plans d’étanchéité – isolation extérieure
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Chapter 10 (Gauche) – Guide Rocwool (Droite)

Système bois massif

Bris thermiques

Assemblage 

type CLT
Étude comparative de résistance effective
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Système bois massif

Détails typiques
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Source: FP CLT Handbook

Système bois massif

Détails typiques
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Source: FP CLT Handbook

Système bois massif

Détails typiques
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Source: Enclosure building desin for CLT construction

Chapter 10 

Système bois massif

Détails typiques

Principe de la cuvette

Pente d’écoulement

Déflexion (rejet)

Circuit d’évacuation d’eau
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Système bois massif

Détails typiques

Guide utilisateur norme A440
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Source: Novoclimat, bâtiments résidentiels de grande

hauteur

Système bois massif

Détails typiques
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Source: Pavillon Auvergne, Richard Trempe

Système bois massif

Détails typiques

Auvergne laboratoire vivant

R.Trempe
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Source: Pavillon Auvergne, Richard Trempe

Système bois massif

Détails typiques

Auvergne laboratoire vivant

R.Trempe
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Système bois massif

Jonctions de planches / panneaux

Air leakages through CLT constructions

Skogstad et als (Norway)
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Système bois massif

Parapet, étude de cas

Engineering Development of CLT 

in the United States of America

-20C

20C
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Système bois massif

Parapet, étude de cas

Expertises Trempe et associés / crédit UL

Édifice à bureau
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Système bois massif

Référence générale
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Vie en service

Gestion de chantier

Altérations

Bien-être

Photo R.Trempe 

Auvergne Laboratoire vivant
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81

24 février 20XX 

Soleil après bordée de neige  -12C

Vie en service

Gestion en chantier

Crédit UL
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82

25 février 20XX 

25mm de pluie  +3C

Vie en service

Gestion en chantier

Google image
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? ?

Vie en service

Gestion en chantier

Togawa Smith Martin inc. (Gauche)

trempe architecte (droite)
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Vie en service

Gestion de chantier

Altérations

Bien-être

Photo R.Trempe 

Auvergne Laboratoire vivant
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Vie en service

Google image

Altérations – Gestion de l’eau
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Définir la santé et le bâtiment 

La santé est un état de bien-être qui engage 

la production et le maintien d’édifices 

salubres et sécuritaires:

 dont les composantes ne génèrent 

pas d’inconfort ni d’indisposition

 et qui, au contraire  contribuent elles-

mêmes au confort et à la bonne 

disposition

Bien-être

La santé

Pavillon Slovaquie – Milan 2015

Photo R.Trempe



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:

Bien-être

La santé

Construire et planifier pour un développement durable

Dr Suzanne Déoux (2003)

Définir la santé et le bâtiment 

Un bâtiment sain est d'abord programmé, 

conçu et construit pour:

• assurer des conditions saines, sûres et 

fonctionnelles aux personnes qui y vivent 

ou y travaillent

• être durable, économique et de haute 

qualité

• être utilisé et entretenu de manière à 

garantir la conservation de ses 

caractéristiques

Pavillon Slovaquie – Milan 2015

Photo R.Trempe
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BIEN-ÊTRE

Ambiance (physique)

Ressenti (psychologique)

Santé (physiologique)

Matérialité, texture, grain,…

Température air ambiant

Température parois

Humidité relative

Mouvement de l’air

Système nerveux, hormones,…

Comportement

de l’enveloppe

Bien-être

Impact sur le confort
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La Température ambiante + la Température des parois = Température ressentie

http://www.econologique.fr

Bien-être

Impact sur le confort
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Renzo Piano, architect (Koln)

Bien-être

Impact sur le confort


