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Les intentions

 Développer des systèmes constructifs simples

 Évaluer et comparer les performances initiales et en 
service des différents systèmes en bois

 Comprendre comment les enjeux liés à l’enveloppe 
s’interrogent, et même s’opposent

 Remettre en question des évidences

La petite échelle des projets doit faciliter les analyses 
en croisée. Une même équipe de travail est utilisée pour 
tous les projets.

Préambule

CEBQ - Le chemin de Damas 



T R E M P E    A R C H I T E C T E                                                                                  A U V E R G N E   L A B O R A T O I R E   V I V A N T                                                                                  AUTOMNE 2022 
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Préambule
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Damas

Jérusalem
Le doute

Le doute

CEBQ - Le chemin de Damas 
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2019

Le Pierrot (185 rue Paquet)

Le doute

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Le doute

CEBQ - Le chemin de Damas 
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1. Membrane située derrière l’isolant

2. Aucune matière principale putrescible trappée

3. Recouvrement des ponts thermiques maximisé

4. Opérations de pose des plans d’étanchéité simplifiées

5. Membrane servant de protection en travaux

6. Espace entre les montants laissé libre pour le passage de la
mécanique et de l’électricité

7. Choix du type de revêtement intermédiaire non soumis aux
risques de condensation et de contamination fongique.

1

3

4

6

7

Le travail réalisé à la phase 2019 a montré une très 
bonne performance

Le doute

CEBQ - Le chemin de Damas 
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L’efficience est-elle vraiment le résultat de l’application du mur
SITE « perfect wall » ?

Serait-ce aussi dû à la performance des détails? À la qualité
des travaux réalisés ?

Et si l’on comparait, toujours avec les mêmes équipes de
réalisation, d’autres systèmes, avec des bâtiments, des
orientations, des sollicitations et des usages similaires ?

Rapport: Site Trempearchitecte.com

Le doute

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Auvergne laboratoire vivant
Implantation des pavillons – phase 2

2021

La Sittelle (163 rue Paquet) L’Hermine (161 rue Paquet)
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Le doute

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La quête du soleil

CEBQ - Le chemin de Damas 
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N

S
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La quête du soleil

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Tableau 1 - Consommation énergétique (kWh) et puissance appelée (kW) selon 
l'orientation de la maison – Source rapport rd2 Phase 1
CONDITIONS PROPRES AU FENÊTRAGE DONNÉ

La quête du soleil

CEBQ - Le chemin de Damas 

Économie
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Tableau 1 - Consommation énergétique (kWh) et puissance appelée (kW) selon 
l'orientation de la maison – Source rapport rd2 Phase 1
CONDITIONS PROPRES AU FENÊTRAGE DONNÉ

La quête du soleil

CEBQ - Le chemin de Damas 

Économie

Les maisons très performantes (ex. bien
isolées, très étanches, orientation solaire
favorable) peuvent souvent être en
surchauffe en hiver

Sans une stratégie de recirculation (ou de
stockage actif) des gains solaires, une partie
non-négligeable des gains solaires au sein
de l’aire de vie principale pourrait ne pas être
exploitée

Rapport Denis Bourgeois
rd2
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La quête du soleil

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

La compacité

CEBQ - Le chemin de Damas 
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La compacité

CEBQ - Le chemin de Damas 
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La compacité

CEBQ - Le chemin de Damas 
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La compacité

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Épaisseur occupée 
l’enveloppe p/r à l’aire de 
plancher brute

Épaisseur parois Ratio occupé par parois Habituellement non-
significatif

Proportion des murs en 
sous-sol 

Surface de mur « sous-
terrain »

Étanchéité globale

Rapport de surfaces 
vitrées 

Rapport Périmètre / vitrage Étanchéité globale 30% plus de pi.lin. de 
périmètre par rapport au 
vitrage (articulation)

Zones susceptible de 
ponts thermique

Dimension du bâtiment ratio d’angles Ratio de jonction est 14% 
Plus élevé Sittelle / 
Hermine que le Pierrot et 
30% que la  maison du 
colon

Articulation du bâtiment ratio d’angles 

Taux de fuite réduit
Gain facile à obtenir

La compacité

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces

L’évolution des espèces
CEBQ - Le chemin de Damas 
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EXT INT EXT INTEXT INT

Isolation

Zone non-homogène (charpente et / ou isolation)

L’évolution des espèces
CEBQ - Le chemin de Damas 
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1A 2A
RSI 4,44 RSI 4,72 

Comparatif
Partie 11 Code de 
construction (2010)

RSI 3,7 R21.0 1A : Reff 16% plus élevée
2A : Reff 21% plus élevée

Comparatif Novoclimat RSI 4,14 R23.5 1A : Reff 7% plus élevée
2A : Reff 12% plus élevée

L’évolution des espèces
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Mur 1A + Isolant  fibre de roche 
25mm entre les montants

Ajout d’une charpente supplémentaire 
de bois 38x89mm de l’intérieur et de 
l’isolant de fibre de roche 140mm 
légèrement comprimée (89+25mm)

Similaire à 2B, mais en 
pulvérisant de la cellulose au 
complet dans le mur double-
ossature (140mm+25mm+89mm)

Modification aire 

d’usage

1B 2B 2CRSI 5,02 RSI 6,78 RSI 6,63 

L’évolution des espèces
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Autres conditions paramétrées que les 
murs:

 Potentiel d’utilisation d’assemblages 
biosourcés

 Régulation de l’humidité dans l’enveloppe

 Conditions d’ensoleillement 

 Mur de masse

 Dalle de béton chauffante (radiante)

 Toiture à double-ossature

 Consommation énergétique

 Impact des usages sur la consommation

L’évolution des espèces
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

Craindre l’humidité
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Rapport de simulation Auvergne Lab. vivant  
Graphique crédit UL
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Craindre l’humidité
CEBQ - Le chemin de Damas 
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1B Variantes:
-isolant ext EPS 2,0po
-Isolant ext EPS 1,5po

Température             Teneur en eau maximale                          Humidité relative atteinte                  Indice de moisissure

80% jours / année (moyenne 30 jours)

Craindre l’humidité
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Graphique préliminaire 
des teneurs en eau

Source:, UL science du bâtiment

Trempe Architecte
Graphique préliminaire 

des teneurs en eau
Source:, UL science du bâtiment

2A

Craindre l’humidité
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Enveloppe extérieure (gain passif) Matière intérieure (gain passif) Système contributif (gain actif)

L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 

EXT - INT INT - INT APPORT - INT
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L’inertie thermique sera optimale avec:

 De la masse (grande capacité 
thermique)

 Une faible diffusivité (diminuer la vitesse 
de transmission)

 Une forte effusivité (régulation de 
l’ambiance – éponge)

L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 

Réf: Claude Lefrancois
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SCHÉMATISATION
HIVER 12h00

Isolant Masse

IsolantMasse

Masse

EXT INT

L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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SCHÉMATISATION
HIVER 18h00

Température intérieure doit être inférieure à 
la température de la masse 

(requiert assemblage non-usuel)

Aucun gain lié à la masse thermique 
restitution vers l’extérieur 

(température intérieure, à droite plus élevée)

Potentiel de gain (mur massif)

Isolant Masse

IsolantMasse

Masse

EXT INT

L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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IMG1923-8h34 IMG1928-9h12 IMG1947-10h35

L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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IMG1925-8h49 IMG1926-8h50 IMG1927-8h50

IMG1939-10h50 IMG1940-10h50 IMG1941-10h50

L’inertie thermique
CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

La simplicité volontaire

La simplicité volontaire

CEBQ - Le chemin de Damas 
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CEBQ - Le chemin de Damas 
La simplicité volontaire
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CEBQ - Le chemin de Damas 
La simplicité volontaire
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

Consommation

Et modération

Consommation et modération

CEBQ - Le chemin de Damas 

La simplicité volontaire
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Murs 
strictement 
conformes aux 
exigences 
réglementaires 
au Québec

Murs 
strictement 
conformes aux 
exigences 
de Novoclimat

P11 NOVO

Étude énergétique – modélisation rd2 
Comparaison entre 7 systèmes constructifs

À partir d’un mur conventionnel
De type 2A

CEBQ - Le chemin de Damas 
Consommation et modération
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Comparaison entre l’énergie  consommée, 
le coût et la valeur RSI des systèmes
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Exigences minimales

CEBQ - Le chemin de Damas 
Consommation et modération



T R E M P E    A R C H I T E C T E                                                                                  A U V E R G N E   L A B O R A T O I R E   V I V A N T                                                                                  AUTOMNE 2022 

kW
h

$ R
S

I

kW
h

$ R
S

I

kW
h

$ R
S

I

kW
h

$ R
S

I

kW
h

$ R
S

I

kW
h

$ R
S

I

kW
h

$ R
S

I

Comparaison entre l’énergie  consommée, 
le coût et la valeur RSI des systèmes

kWh
$
RSI

CEBQ - Le chemin de Damas 
Consommation et modération



T R E M P E    A R C H I T E C T E                                                                                  A U V E R G N E   L A B O R A T O I R E   V I V A N T                                                                                  AUTOMNE 2022 

26 %

24 %
8 %

42 %

16 %

23 %

4 %

57 %

Augmentation du rapport
de 10 %

Réduction du rapport
de 15 %

L’Hermine / La Sittelle
(modélisation)

Maison Hydro-Québec
L’Hermine / 
La Sittelle

(projection après 8 mois 
en service )

32 %

CEBQ - Le chemin de Damas 
Consommation et modération
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

La rentabilité décroissante

La rentabilité décroissante

CEBQ - Le chemin de Damas 

Consommation

Et modération

La simplicité volontaire
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Point d’équilibre entre l’isolation et la rentabilité
Source: écohabitation

La rentabilité décroissante

CEBQ - Le chemin de Damas 
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R
S
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m

² 
K

w

Ajout de laine de roche par étape
Valeur de base RSI 4,51

Coût supplémentaire 3 000$ sur coût d’enveloppe de 30 000 $

(B)              (C)

61$

183$

122$

240$

3 000$

6 000$
9 000$

12 000$

La rentabilité décroissante

CEBQ - Le chemin de Damas 
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R
S

I 
  

  
m

² 
K

w

(B)              (C)

Ajout de 50mm de laine de roche par étape
Valeur de base RSI 4,51

23%

17%
15%

13% ?

La rentabilité décroissante

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

La rentabilité décroissante

Le cycle de vie

Le cycle de vie

CEBQ - Le chemin de Damas 

Consommation

Et modération

La simplicité volontaire
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Qu’est ce que l’optimisation

Coût d’isolation

Économie d’énergie Énergie intrinsèque

Le cycle de vie

CEBQ - Le chemin de Damas 
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kgCO2-Eq kgSO2-Eq kgPO4-Eq kgC2H4-Eq MJ

Le cycle de vie

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Donnée 
étalon:

100% 1A

Impacts liés aux matériaux des pavillons et leurs options

1.2 %

Ajout laine de 

roche (typ)

Le cycle de vie

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Donnée 
étalon:

100% 1A

Impacts liés aux matériaux des pavillons et leurs options

Laine de 

chanvre + 

panneau épais 

fibre de bois

Laine de 

chanvre + 

panneau épais 

fibre de bois

Le cycle de vie

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Impact relatif des options pour les catégories d’impact 
considérées et parts liées aux matériaux et à l’énergie 

(l’impact de référence est l’option 1A (100 %)) 

Le cycle de vie

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Rang des options pour les différentes catégories d’impacts 
(1 = première place, 2 = deuxième place, etc.)

Le cycle de vie

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

La rentabilité décroissante

Le cycle de vie

Fuites et transferts 

Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 

Consommation

Et modération

La simplicité volontaire
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Le Pierrot (2019) 0,62 - n/d - n/d

L’Hermine 161 (2021) 1,7 - 1,20 - 0,12

La Sittelle 163 (2021) 1,5 - 0,77 - 0,08

Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Les jonctions

Le Pierrot

Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 
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L’Hermine La Sittelle

La charpente

Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Anomalies ponctuelles plus prononcées 

L’hermine

Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Performance globale accrue du SITE 

La Sittelle

Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Faiblesse du SITE

La Sittelle

Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Fuites et transferts importuns

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

La rentabilité décroissante

Le cycle de vie

Monitorage, usage et décalage

Fuites et transferts

Monitorage, usage et décalage

CEBQ - Le chemin de Damas 

Consommation

Et modération

La simplicité volontaire
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Monitorage, usage et décalage

CEBQ - Le chemin de Damas 
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Conditions d’automne Conditions d’hiver

Hermine

Sittelle

Monitorage, usage et décalage

CEBQ - Le chemin de Damas 

45%

35%
30%
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Monitorage, usage et décalage

CEBQ - Le chemin de Damas 

Le monitorage électronique a entre confirmé les éléments suivants:

• Les compositions murales sont à faible risque de condensation

• Le risque de condensation sont situés du côté extérieur des plans d’étanchéité

• La multiplication des plans d’isolation permet de réduire significativement les ponts 
thermiques (Sittelle)

• Du côté intérieure (cavité) les températures sont plus froides pour la Sittelle - Mur SITE -
que pour l’Hermine

• Les personnes dégagent une quantité non-négligeable d’énergie, dans un petit espace clos

• Masse thermique « régulateur » dalle de béton + mur de bloc (pour l’Hermine) – gain solaire 
et bien-être
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Damas

Jérusalem
Le doute

La quête du soleil

La compacité

L’évolution des espèces
Craindre l’humidité

L’inertie thermique

La rentabilité décroissante

Le cycle de vie

Monitorage, usage et décalage

Les bons coûts

Les bons coûts

CEBQ - Le chemin de Damas 

Fuites et transferts

Consommation

Et modération

La simplicité volontaire
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Les bons coûts

CEBQ - Le chemin de Damas 

2024?...
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Comparaison entre l’énergie  consommée, 
le coût et la valeur RSI des systèmes
Comparable de bas: Code P11

Économie d’énergie ($ constant) sur 10 ans
Coût supplémentaire à la construction ($ constant)

1080 $ 1300 $ 1440 $

21 300 $

2350 $2280 $

18 100 $

23 300 $

10 000 $

25 200 $

Retour sur l’investissement 197 ans 77 ans 161 ans 79 ans 107 ans

1A
1B

2A

2C

2B

Les bons coûts

CEBQ - Le chemin de Damas 

Durabilité
Bien-être
Choix écologique
Système résilient
Adapté / régionalisme
Récupération / recyclage
….
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Micro-atelier participatif sur l’enveloppe du bâtiment

Apprivoiser la haute-performance
Études d’enveloppes innovantes sur le site d’Auvergne laboratoire vivant

T r e m p e a r c h i t e c t e . c o m
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Ste-Christine-d’auvergne


