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Les principes directeurs
& les recherches préalables

Grace aux innovations dans la transformation du bois, a la mise en place d'une gestion éco-responsable des foréts et
aux nouvelles applications dans le domaine de la construction, U'industrie du bois est en plein essor au Québec. A ce
jour, l'industrie forestiére représente 2% du PIB de la province!™. Dans une optique de recherches et de réflexions sur la
construction en bois, le prototype Bain de forét propose un retour vers des méthodes ancestrales d'auto-construction
éco-responsable. Le prototype s'oriente vers trois grands principes directeurs: habiter I'espace intermédiaire, intégrer
des stratégies passives et favoriser la relation de bien-étre entre la nature et 'humain.

Lespace intermédiaire

L'espace intermédiaire d'une enveloppe se définit par
['espace qui se situe entre la paroi externe et la paroi interne
d'un batiment. Souvent restreint et utilisé essentiellement
pour l'entretien de l'enveloppe, l'espace intermediaire a
le potentiel de devenir un espace de vie. Au Quéebec, les
vérandas et les solariums jouent ce role entre les interfaces
extérieures et intérieurs des batiments. Ils offrent ainsi une
douce transition; on est a la fois a l'intérieur et a l'extérieur,
a l'abri des intempéries. La realisation du prototype vise
a explorer la dilatation de lespace intermédiaire de
l'enveloppe afin de créer un espace de vie habitable.

Espace d'entretien, USA
Alutech Windows & Doors, 2011

Espace de vie, Japon
The Gate, 2020

Stratégies passives

La surutilisation de verre et de ['acier dans les enveloppes
des nouvelles constructions induit des répercussions
au niveau écologique. Ce type de construction entraine
['utilisation de ressources non renouvelables, telles que le
sable, dans la création du verre ainsi que l'extraction et
la transformation énergivores de l'acier. Des enveloppes
vitrées complétement fermées favorisent la dépendance
systématique a la mecanique et la deconnexion avec leur

environnement immeédiat. Face a ces constats, les réflexions
se sont tournées vers des pistes de solutions qui visent
['adaptation des constructions a leur environnement.

Afin de rendre l'exploration de l'espace intermediaire
efficace sur le plan énergétique, les principes du mur trombe
etaient propices a servir d’appui pour le developpement
de la recherche. Les objectifs de cette stratégie passive
sont d’'emmagasiner et ensuite de redistribuer 'énergie
thermique du soleil. Le mur trombe est compose d'une paroi
extérieure vitrée, d'un espace intermédiaire et d'une paroi
intérieure sombre. Les rayons du soleil sont attirés par la
paroi sombre du mur trombe. Ils vont étre emmagasines
sousformed'energiethermique dans'espace intermédiaire,
di a un effet de serre avec la paroi vitrée. Cette énergie
thermique peut alors se dissiper lentement dans les pieces
adjacentes au mur trombe.
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Schéma: principe du mur trombe
Rousse, D.R. & AL. 2012

En adaptant le principe de mur trombe, le prototype vise
a minimiser l'impact environnemental et a maximiser le
cycle de vie des matéeriaux en contexte de crise climatique
mondiale.

[1 Capitales Studio, 2019



Biophilie

La biophilie est définie par le psychanalyste américain Erich
Fromm comme étant «l'amour de tout ce qui est vivant » 2
Les recherches effectuées dans le cadre du Laboratoire
INTERFACES ont meneé a constater que la nature a des effets
béenéfiques sur 'étre humain, tant sur la santé physique
que psychologique.

La pratique des « bains de foret » consiste en une marche
immersive etpolysensorielle,durantde2a4heures,enpleine
foret. Cette expérience aurait comme effets notamment
de réduire le niveau de stress et d'augmenter la réponse
du systeme immunitaire et l'activite parasympathique du
corps humain "

La nature permet également au corps humain de retrouver
un équilibre en ameéliorant les capacités d'apprentissage,
en restaurant la concentration, en atténuant la fatigue
mentale, en renforcant la confiance en soi et en augmentant
['optimisme, 'empathie et l'altruisme.”!

Au niveau sociétal, les bienfaits qu'offrent la nature sont
de rendre les individus plus écoresponsables, de renforcer
la cohésion sociale et de diminuer les maladies chroniques
dites « civilisationnelles » ainsi que le taux de dépression !

A des fins d'intégration de la biophilie au prototype Bain de
forét, les trois principes de conception biophilique ont été
etudies : [a nature dans l'espace, les analogies naturelles et
la nature de l'espace.

[2] Predrag Cicovacki, 2012
[3] d'Erm, Pascale. 2019
[4] Browning, W.D., Ryan, C.O, Clancy, J.0., 2014

La nature dans 'espace | Le concept consiste a créer des

liens visuels directs avec la nature ou a intégrer la nature
directement dans l'espace. Ce principe peut aussi étre
représenté par des liens avec les systemes naturels, par
exemple par des stimulations sensorielles, une variabilite
thermique ou des jeux de lumiére diffuse. ™

Les analogies naturelles | Les analogies peuvent se
matérialiser par des formes biomorphiques ou des liens
matériels avec la nature. !
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La nature de l'espace | Le concept de la nature de
l'espace fait référence a une intégration d’émotions que
nous apporte une déecouverte d’'un environnement naturel.
Il peut évoquer un refuge, mener a des jeux de perspectives,
provoquer un sentiment de mystere et aborder un certain
niveau de risque. 1

Ludwig, S. (s.



Le positionnement

Suite a la definition des trois principes directeurs, il a ete possible d’etablir une question de recherche afin de guider
les explorations du prototype. « Comment pouvons-nous revisiter des méthodes traditionnelles pour développer une
nouvelle approche éthique qui mettrait de ['avant l'espace intermédiaire et le bien-étre? » Par l'idée d'une nouvelle
approche éthique, nous voyons tout le potentiel d'inclure une reduction du gaspillage, une ameélioration du cycle de vie, une
intégration d'énergie passive et une utilisation de matériaux peu transformes, locaux, renouvelables et réutilisables.

Les hypothéses

L'étude de certains précédents architecturaux a mené a une réflexion sur la conception du prototype, tant au niveau de ses

objectifs, de ses critéres de performance, que de sa tectonique.

KSM Architecture Studio, Inde

Dans le cadre de notre recherche, ce projet est pertinent
pour la qualité de son espace intermédiaire et pour les
aspects biophiliques qui sont mis de l'avant grace a
['enveloppe en rondelles de bambou. Le projet propose
également une gestion de l'ensoleillement et de la
ventilation naturelle grace a cette enveloppe perméable.
Toutefois, 'espace intermédiaire est intégré encore une
fois de facon tres horizontale.
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Réflexion critique

Aprés l'étude de ces deux projets, il y a lieu de s'interroger
sur les relations qu'ont chacune de ces interfaces les unes
avec les autres. Comment l'enveloppe extérieure peut
étre mieux adaptée a son contexte immeédiat ? Comment
l'enveloppe et la structure peuvent creer un meilleur
dialogue ? Comment l'interface extérieur peut dynamiser
l'interieur des espaces ? Comment ['enveloppe peut devenir
l'espace intermédiaire ?

Le mur traditionnel en bois cordé

Cest en analysant les principes d’'un mur traditionnel en
bois cordé qu'on a pu observer le potentiel d’exploration.
Alors que le projet de Studio Gang se retrouve plutot dans

Arcus Center, Etats-Unis / Studio Gang

Cette exploration d'une nouvelle technique de construction
revisitant un mur de maconnerie traditionnel a capté
notre attention pour son expression biomorphique. Un tel
assemblage représente également des matériaux locaux pour
le contexte québécois. Cependant, le mur en bois cordé est
utilisé ici comme enveloppe au méme sens qu'une facade
en brique. Elle a donc trés peu de relation avec les espaces
intérieurs du pavillon.

_ Steve Hall for Hedrich B

le principe du demi-mur, les murs simples et doubles
proposent, a prime abord, de meilleures interfaces avec
tous les systémes.

-

mur simple mur double demi-mur

Schéma par Association ARDHEIA, s.d.

C'est en observant l'isolation insérée dans ces deux types
de murs que la réflexion sur sa capacité d'agir comme mur
trombe, en évidant la cavité, devenait pertinente.



Le prototype

La définition de la forme

En élaborant la forme du prototype, l'espacement minimal
entre la double paroi de 4 pouces a été déterminé pour que
l'effet d'accumulation de chaleur soit optimal.

Grace a la malléabilite des materiaux, il était pertinent
d'intégrer des courbes qui permettent une douce dilatation
des deux parois. Cette dilatation a été concue pour que
l'ouverture devienne un espace intermédiaire et participe a
l'expérience biophilique. Le dimensionnement permet donc
a une personne d'y entrer et de vivre ['immersion ; c'est
pourquoi la hauteur totale est de 6 pieds.

Le positionnement des ouvertures et leur orientation plein
sud permet au soleil de frapper les facades intéerieures tout
au long de la journée, donc d'optimiser ['accumulation de
chaleur.

1"18"



La construction
Préparation

1 | Extraction de la matiére premiére

Des arbres ont été coupés sur un terrain qui devait se faire
déboiser, a Sainte-Calixte, dans la région de Lanaudiere.
Les arbres utilisés sont donc locaux et comprennent les
essences de pin, d'érable, de bouleau, de sapin et de cedre.
Les arbres choisis avaient un diametre de 2 a 12 pouces.

2 | Ecorcer les troncs

Chaque tronc d'arbre a été écorcé a la main a l'aide d’un outil
traditionnel (plane). Cette étape est essentielle pour une
telle construction, ou elle permet de diminuer les risques
de moisissures, d'infestations d'insectes et d'effritement
de cette partie moins durable. L'ecorcage permet aussi de
reduire les irrégularités et les imperfections, ce qui améliore
la résistance structurale de la construction et facilite la
manutention.

3 | Couper en biiches

Les troncs ont ensuite été tranchés en biches de 9 pouces
de long. La longueur des biiches a été determinée suivant
les critéres de conception du prototype. L'épaisseur des
murs - dictée par la longueur des bliches - assure une
construction autoportante. De plus, son épaisseur vise a
optimiser l'inertie thermique de ['assemblage, sachant
qu’un double mur standard en corde de bois peut atteindre
une isolation jusqu’a R20".

Dans la conception du prototype, le choix de garder la
forme ronde des biches avait pour but de faire un rappel
avec les formes organiques des arbres et ainsi, créer une
connexion plus forte avec la nature.

4 | Braler une face des bliches

Le brilage des faces s'est fait sur une seule extremité
de chaque biche, a laide d'une torche a trés haute
température. Cette étape a pour avantage de sceller
les champs et les fibres du bois qui sont exposes aux
intempéries, permettant ainsi de réduire les risques
d'infiltrations d’eau et de moisissures, tout en ayant des
propriétés insectifuges. Le chauffage des blches a aussi
comme effet de réduire le taux d’humidité de celles-ci, ce
qui facilite les etapes d’assemblage et de finition.

[5] Tétreault, )., 2004




L'objectif était de maximiser ['apport thermique au sein du
prototype. De ce fait, les champs brilés sont orientés vers
le sud, tant sur la paroi externe du prototype, que sur la
paroi interne de ['espace intermediaire. Selon le principe de
mur trombe, les rayons du soleil sont attirés par la couleur
sombre du bois brilé. L'énergie est emmagasinée par la
masse thermique du béton pour étre ensuite redistribuée
au travers de l'espace intermédiaire. La dualité entre les
champs brilés et ceux naturels permet également de
délimiter les espaces, d'offrir un contact plus fort avec la
nature et de créer une sensation de mystere pendant la
découverte du prototype par les usagers.

5 | Le mélange du béton de chanvre

A titre de mortier, le béton de chanvre est idéal pour sa
malléabilité. Ainsi, le prototype pouvait étre érigé sans
coffrage. Ecologique et performant aux niveaux thermique,
acoustique et hydrique, ce matériau local ne contient
aucun additif chimique et est totalement naturel. Par
ailleurs, le chanvre est une plante a croissance rapide qui
contribue a capter la pollution atmosphérique, a l'instar
des agrégats minéraux dans un béton traditionnel. En plus
d'étre renouvelable et réutilisable, il permet d'obtenir une
construction perspirante, c'est-a-dire qu'elle permet une
migration de la vapeur d'eau a travers la paroi, et ce, en
restant parfaitement etanche a l'air.

Le mélange de béeton de chanvre est composé d'eau, de
chenevotte et d'un liant. La chénevotte est un granulat
végetal provenant de la fragmentation de ['intéerieur de la
tige de chanvre alors que le liant est généralement une
chaux aérienne pour ses propriétés isolantes. Etant donné
les températures froides et 'échéancier serre, une chaux
hydraulique NHL 3.5 a été ajoutée afin de d'améliorer le
séchage du mortier et permettre d'assembler jusqu’a 2 pieds
par jours. Le rationnement ainsi que 'ordre d'incorporation
des elements au melange, utilisés pour le prototype, sont
les suivants : 1 part de chaux aérienne / 1 part de chaux
hydraulique / 2 parts d'eau / 4 -6 parts de chénevotte.

6 | Lesouvertures

Pour la réalisation du prototype, les ouvertures ont éte
concues avec des sonotubes coupés de 12 pouces de
diametre peints en noir, au travers dequels des panneaux
d'acrylique transparent simulent le vitrage d'une fenétre.
Les proportions des ouvertures visent a maximiser 'apport
d'énergie a l'intérieur du mur trombe. Leur forme ronde
facilite leur intégration dans l'assemblage et s'agence
aux allures organiques du motif créée par les biches aux
formats variees.




La construction
Assemblage

7 | Marquer la forme au sol

La forme fluide a été dessinée a la craie directement sur
la dalle de béton suivant un systeme d'axes afin d'assurer
la coordination avec le plan. Elle a ensuite été retracée
au crayon permanent sur la pellicule de protection. Une
deuxieme pellicule a été ajoutée par-dessus afin d'assurer
la tenue du marqueur sous les intempéries.

8 | Assembler les biiches et le béton

L'appareillage des buches a ete determiné de facon a
créer un motif varie, reprenant des allures organiques
et s'appuyant sur les aspects biophiliques décrits plus
tot. Un enrobage de +/- 4 pouces autour des biiches vise
a assurer la capacité portante et l'inertie thermique du
mur. Le montage s'est realisé en rang, de facon similaire
a l'assemblage de céramique ou de maconnerie, afin de
permettre un temps de séchage adéquat au mortier. Cette
logistique a permis une alternance entre les étapes de
préparation et d'assemblage tout au long du chantier.

La construction
Finition

9 | Nettoyer

Le nettoyage etait requis en deux etapes. Tout d'abord, les
biches ont été nettoyees des déebris du mortier avec de
['eau savonneuse, des éponges et des brosses. Ensuite, le
nettoyage des surfaces de travail, des outils et une remise
en état des lieux ont été nécessaires, comme dans tout
travail de maconnerie.

10 | Sabler

L'extremité laisseée naturelle des bilches a été sablée afin
d'éliminer les imperfections et les traces de mortier séché.

11 | Démonter

Finalement, le demontage a pris place en une demi-journee.
Il s'agit d'une méthode et de matériaux de construction qui
offrent une grande flexihilité puisqu’on peut deconstruire
et reconstruire en réutilisant les matériaux pour faire
un nouveau mur ou, par exemple, du mobilier. En effet,
l'agregat de chanvre a été ramene chez Isofib qui compte
le réutiliser pour d'autres projets. Le bois a entierement été
déposé a l'éco-centre.




Les résultats

Le pavillon devient un espace intermeédiaire immersif qui est a la fois enveloppe, structure et systeme mecanique. Il se laisse
découvrir, et dévoile un espace pour profiter des effets de la biophilie.

Défis rencontrés

Les conditions extérieures - en plein mois d'octobre -
n‘ont pas été favorables a tous les jours du chantier. La
construction a eté plus ardue lors des jours de pluie ou
il faisait tres froid, alors que le vent était glacial. De
plus, I'heure du coucher du soleil avait un impact sur
l'avancement du montage du mur dans des conditions
optimales. La température était un enjeu tant pour notre
confort individuel que pour la qualite de séchage du
mortier. La logistique de realisation des travaux a donc
eteé révisee lors de la pire journée d'averses pour avancer
le plus possible les travaux préparatoires. Par chance, les
journées suivantes ont été beaucoup plus clémentes; le
retard sur la tache d'assemblage a pu étre rattrapé grace a
cette réorganisation.

Le bois d'un mur de bois cordé est normalement séché
de 6 a 24 mois avant d'étre utilisé. Dans le contexte de
construction du prototype, ['humidité toujours presente
dans les biiches rendait l'étape 4 - Briler plus longue.

Le positionnement sur le site devait étre stratégique pour
que le prototype puisse hien démontrer comment il se
comporte sous les rayons du soleil, tout en restant protege
des fortes intempéries.

Le mortier de chanvre est complexe a travailler. Il est
salissant, abrasif et requiert de nombreux équipements de
protection individuelle. Le nettoyage a été plus important
qu’on l'anticipait, et ce a toutes les fins de journées.

Apprentissages

L'expérience a été tres enrichissante a plusieurs niveaux.
Tout d'abord, nous avons compris ['importance de réflechir
a la séquence d'assemblage lors de la conception d'un
detail de construction. Nous avons egalement appris qu'il
faut étre indulgent lorsqu’on souhaite intégrer une nouvelle
méthode ou un nouveau matériau a un projet puisqu’il
peut représenter une difficulté d’execution, méme pour des
ouvriers expérimentes.

De plus, tous les types de travaux ont un impact sur
leur milieu. La coordination et la planification est donc
essentielle entre tous les corps de métiers, mais aussi pour
étre en mesure de gérer le bruit et la poussiere que les
travaux engendrent.

Finalement, la mise en place du prototype a mené a
plusieurs réajustements face aux imprévus en chantier. La
connaissance et la maitrise du projet a ouvert nos esprits
vers de nouvelles idees qui pourraient permettre d’explorer
sur de nouvelles dimensions. On pourrait imaginer, par
exemple, une exploration portant sur les ouvertures en
ajoutant des angles pour valider ['optimisation de l'apport
de chaleur.
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