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COUVERTURES

& AUTRES OUVRAGES
DE TOITURE

La couverture est le revétement en ardoise, en plomb, en
tuiles, en dalles, destiné a garantir la stabilité et la pérennité
des charpentes, des magonneries et des intérieurs d’un
édifice, et de les protéger des intempéries extérieures,
notamment les eaux de pluie. Elle participe également a
son esthétisme tout particulierement lorsqu'il présente des
toitures hautes, contribuant au paysage des toits.

L’ardoise, matériau de couverture emblématique d'Angers,
est une pierre de schiste. On s’est servi du schiste « de tous
temps, soit pour dallerlesintérieurs des habitations, soit pour
lescouvrir,pourcloredeschamps.Laténacitédecettematiere,
sarésistance et lafacilité avec laquelle elle se délite enlames
minces ont di engager les constructeurs a I'employer...»
C’est principalement pour couvrir les charpentes que les
ardoises sont employées.

'extrait du Dictionnaire raisonné de I'architecture de Viollet-le-Duc, 1854-68

Avant toute intervention

- Effectuer un entretien réqulier permet d'éviter de lourds travaux
de restauration, notamment vérifier I'état des gouttieres, chéneaux et
descentes d’eaux pluviales au moins une fois par an.

« Faire réaliser un diagnostic détaillé par un professionnel qualifié :

- Rassembler la connaissance historique sur I'édifice, et notamment
comprendre les dispositions en place, la nature des matériaux et l'aspect
d'origine,

- Analyser I'état global en recherchant les causes des éventuels
désordres, afin de ne jamais maintenir un état sanitaire dégradé,

- Evaluer limpact des interventions a venir, sur l'architecture, sur la
séguence urbaine mais aussi sur la biodiversité.

- Déposer une demande d’autorisation de travaux (y compris pour une
restauration ou un remplacement dit « a l'identique ») aupres du service

urbanisme de la Ville d'Angers.
&, I. O Il _;-ry,";'l. i ' ) i | ._._
- Le paysage des %t(ﬁ’ts du centre-ville dAngers
- volumes pentus d’ardoises et ses soyﬁ qs;dé‘ minées en briques.
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CONNAITRE & COMPRENDRE

Eaux
pluviales
(EP)

Souche de cheminée
(point de pénétration)
C'est I'ouvrage de magonnerie élevé en

émergence au dessus d’une toiture, qui
contient le ou les conduits de cheminée.

Eaux NS
Lucarne pluviales
Ouvrage dans un pan de toiture (EP)

dont la baie est verticale

Rive

Limite d’'un versant de toiture,

soit latérale (couvrant le pignon) ou dite
en pénétration lorsqu’adossée contre une
maconnerie.

Solin

Ouvrage longiforme de garnissage
en mortier ou plétre des rives,

des souches, ou des pénétrations
d’une toiture, permettant d’assurer
'étanchéité entre la couverture et
relevé de magonnerie

Chéneau

Canal de recueil des eaux
généralement rapporté sur un
support de magonnerie

Descente
EP

Descente
EP

Gouttiere non
Eaux pluviales .'/, Manque d’entretien : pendante en zinc
' débordement gouttiere dite Dalle nantaise

. Ruissellement

&~ deausurtoiture  — — — Point de pénétration
et gouttiere (solin)

DES OUVRAGES A ENTRETENIR

La majorité des désordres, salissures et dégradations des facades mais
aussi des murs et planchers intérieurs sont dus a un défaut d’étanchéité de
la couverture et a des infiltrations sous couverture.

S’il y a une défaillance en toiture, c’est toute la stabilité et la
pérennité de I'édifice qui sont en péril !

L’ardoise s’altére peu et résiste aux intempéries ; les défauts d’étanchéité

LE CLOS ET LE COUVERT

Noue fermée
Angle rentrant formé par la
rencontre de deux versants de

toiture. Faitage
Le faftage est la ligne de
Eaux jonction supérieure de deux
pluviales pans de toiture inclinés

(EP) suivant des pentes opposées,
il constitue la ligne de partage

des eaux pluviales.

¥ Arstier

Angle saillant déterminé par la
rencontre de deux versant de
toiture.

—— Dalle nantaise

Rive de téte ou gouttiere pendante

|- Rive latérale

Descente EP

Canalisation de section ronde,
verticale, entre la gouttiére et
le sol (la chaussée) par laquelle
descendent les eaux pluviales
(EP) collectées.

Dauphin

Elément en fonte placé en bas d’une descente pluviale de
Im & 1,50 m de haut destiné a résister aux chocs fréquents
en pied de descente sur le trottoir ou sur la chaussée.

viennent donc en général soit de la conception initiale de la couverture
(mauvaisraccordentrematériaux),soitd'unmanqgued’entretiendesouvrages.

Les ouvrages d’écoulement des eaux, la zinguerie (chéneau, noues,
gouttieres, descentes d’'eau) mais aussi les appuis de fenétre et solins
sont régulierement sollicités par les intempéries, la stagnation d’eau ou
encombrés par de la végétation (feuilles mortes et mousses).

Les couvreurs recommandent une vérification et un entretien réqulier de

la couverture, des ouvrages de zinguerie et des solins au moins une fois
par an et selon les intempéries passées : en mars et/ou en septembre (et
a une fréquence plus importante dans un environnement boisé).

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Différents types de pose des ardoises,
dessins extraits du Dictionnaire Raisonné de I'Architecture, d’Eugene Viollet-Le-Duc

[ J .
" Le saviez-vous ?

A Angers, la trés grande majorité des couvertures sont en
ardoise, seules quelques rares couvertures sont en tuile plate ou
tuile mécanique. Hormis les détails de toiture (tels que les faitages,
les membrons, les dalles nantaises) que 'on nomme la zinguerie,
le zinc a un usage tres limité et seulement a partir du XIXe siecle :
couvertures en terrasson associé a des brisis dans les couvertures
de combles dit Mansart.

La forme de couverture dépend de plusieurs critéres : la pente ou
l'inclinaison des rampants selon leur exposition et leur situation
aux vents et a la voirie, le poids que la charpente peut supporter, et
la forme générale du comble qui peut varier.

[\ terrasson un versant
N brisis

a comble brisé a deux pentes en pavillon

AL

a quatre versants a coyau a demi-croupe

La forme est intimement liée a la pente de toiture réglementée par
le NF DTU 40.11 Couvertures en ardoises. Ce Document Technique
Unifié définit les normes technigues de bonne exécution des
ouvrages.

\, Bonnes pratiques

La réfection de la couverture est le moment de découverte
de la charpente, et donc I'occasion de réaliser un diagnostic et de
s’assurer de sa bonne solidité ( cf. fiche-conseil n°2 Charpentes).

La restauration nécessite une préparation rigoureuse:
comprendre lanature de lacouverture, ses matériaux et détails ainsi
que l'architecture d'origine, est nécessaire pour une restauration
respectueuse de I'édifice mais également de son environnement, le
paysage de toit angevin.

A noter : Ne pas oublier de prévoir les moyens de protection contre les
intempéries (baches, parapluies) pendant toute la durée des travaux
de couverture.

Fréquence de réfection d‘une toiture: sous réserve d’un bon
entretien des ouvrages de couverture qui suppose une vérification
annuelle (a minima) et restaurations ponctuelles si nécessaire.

- Couverture en ardoise a restaurer tous les 80 ans,
- Couverture en zinc a restaurer tous les 40 ans.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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RESTAURER UNE COUVERTURE ARDOISE

Avant toute intervention, un
diagnostic préalable de la couverture,
de son support et de la charpente est
nécessaire.

Cela permet d’identifier la nature de la
couverture, ses ouvrages (lucarne, chassis
de toit, faitage), leur état. Cela permet aussi
de savoir s'il est possible de réemployer le
support (liteaux ou voliges) et de récupérer
des ardoises.

Larécupérationde matériaux estaprivilégier
mais il faut savoir qu'elle est toujours
partielle et souvent difficile a évaluer au
préalable (risque de casse et de perte lors de
la dépose).

1. Ardoises posées au clou sur un voligeage jointif
2. Ardoises fixées au crochet sur liteaux en bois

Pour une bonne étanchéité, les détails
d’exécution sont importants :

Volige
1. Traditionnellement :

ardoise fixée au clou (en inox ou
cuivre) sur un voligeage jointif.

» Dépose des ardoises avec réemploi (posées
au crochet teinté) ou sans réemploi (posées
au clou eninox ou cuivre). La dépose se fera
toujours en partant du haut, {

» Réfection des supports (liteau ou volige),

» Dépose ou restauration des ouvrages de
raccord type égouts, rives, arétiers, faltages,
solins, ...),

» Repose des supports de couverture puis

de l'ardoise en commengant par le bas du
versant.

Liteau

2. Depuis le XIXe siecle :
ardoise fixée au crochet
teinté sur liteaux.

NOUE ET RIVE

La noue est un angle rentrant entre deux versants de toiture.
Traditionnellement, elle était mise en ceuvre en ardoise, sous forme de
«noue ferméey ; elles sont a privilégier et a conserver.

Pourunefacilité d’entretien et dans le cas de versant trés pentu, elle peut étre
réalisée sous forme de «noue ouverte» ; mais pour la rendre discrete dans
le paysage des toits, il sera demandé gu’elle soit d’'une teinte foncée, proche
de l'ardoise (généralement en zinc quartz) et d’'une largeur inférieure a 10
cm. Un entretien réqgulier reste nécessaire pour éviter des débordements
d’eau de ruissellement sous I'ardoise et des infiltrations sous couverture.

Limite d'un versant de toiture, la rive est latérale (couvrant le pignon) ou
dite «en pénétration» lorsqu'elle est adossée contre une macgonnerie.
Les rives sont a réaliser en ardoise.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

FAITAGE

Le faitage est le plus souvent scellé bord a bord
au mortier de chaux hydraulique naturelle ou au
«mortierde couvreury (pour offrirune souplesse )
mécanique tout en permettant une respiration), Vent dominan
a I'aide de faTteaux en terre cuite (tuile canal), il R :
est nommé faitage lié a I'angevine, c’est le plus

résistant. (A)

Le faitage fait de lignolet d’ardoise est plus
traditionnel, il est réalisé sans métal ni mortier,
en débordement sur I'autre versant. (B)

Le faitage est parfois exécuté en zinc pré-patiné,
c’est le plus fragile, il est a éviter en cas de forte
exposition aux vents. (C)

ARETIER

Lorsqu’il ne s’agit pas de faitage, les arétiers - angle saillant déterminé par
la rencontre de deux versants de toiture - sont fréqguemment réalisés en
zinc par facilité, or il est recommandé de les réaliser en ardoise comme
traditionnellement a Angers. L’étanchéité sous couverture est complétée
par des noquets en zinc ou en cuivre non apparents.

ZINGUERIE DE PROTECTION ET
DESCENTES DES EAUX PLUVIALES

Lazinguerie englobe tous les éléments permettant de gérer les écoulements
d’eaux de pluie ruisselant sur la couverture et sur la facade. Les dispositions
d’origine sont a conserver et a restaurer. Si celles-ci ne s’averent pas
suffisantes, de nouveaux dispositifs peuvent étre mis en place en les
limitant en nombre et en les inscrivant en cohérence dans l'architecture.
Leur positionnement doit permettre de les rendre les plus discrets possible.

La gouttiére angevine traditionnelle est non pendante, dite dalle nantaise
« fixée en partie basse du versant, directement sur le voligeage,
e réalisée en zinc, d'un profil triangulaire formant un relevé sur la toiture

Ardoise

Volige

Détail d’'une gouttiere
non pendante

Exemple de noue fermée

Bande de cuivre rigide

[ J .
" Le saviez-vous ?

Déchets d’ardoises

L’ardoise est issue d’'une roche p~
schisteuse, débitée en feuillets. |
Elle saltere peu et résiste aux
intempéries.

A Angers ces ardoises en toiture sont
attestées archéologiquement des le
IXe siecle sur le site du chateau et au
Xle siecle a I'Abbaye du Ronceray.

Elles se développent plus tard dans
I'habitat au XIlI¢ et XIVesiecle, prennent
le nom "d'ardoise noires" sur les
marchés angevins de la Renaissance.
Les ardoises sont utilisées pour la
construction locale jusqu’au XIXésiecle,
en taille épaisses (9 a 14 mm) et fixées .
d'employer des ardoises

lous.
E\]UXCOL,JS " . de format 30*%20 ou
A la fin du Moyen-Age, plusieurs 35%22 cm.

carrieres entourent la ville (Avrillé,

Trélazé, Juigné-sur-Loire) ; mais, NB:levolumeconsidérable
aujourd'hui  les  entreprises se de déchets liés a Ia
fournissent dans les carrieres au sélection et & la taille
Portugal ou en Espagne dont la teinte  des ardoises a largement
se rapproche le plus de l'ancienne alimenté la construction
ardoise d'Anjou. des magonneries locales.

A Angers, il est d'usage

\I Bonnes pratiques

La zinguerie est un élément essentiel pour la protection
de I'édifice et la sauvegarde des fagcades.

Cette protection est généralement assurée par du zinc (souvent
prépatiné), plus rarement du cuivre ou du cuivre étamé. Le plomb,
traditionnellement utilisé jusqu’au milieu du XIXe siécle, est d’'une
mise en ceuvre plus coliteuse et délicate mais offre une meilleure
longévité que le zinc communément utilisé depuis le XX¢ siecle.

[l convient de prévoir des protections - zinc, plomb ou cuivre - pour
tous les points des fagcades dans lesquels I'eau peut s'infiltrer, a
savoir les parties saillantes (corniches, cordons, frontons, appuis de
fenétres et de balcons, etc.) en apportant un soin tout particulier
aux joints de dilatation (coulisseaux ou joints tasseaux) et aux solins
a réaliser au contact des maconneries (mise en ceuvre de bandes a
rabattre). La protection des appuis de fenétre doit étre concue de
facon a éviter toute stagnation d’eau au contact de la menuiserie.
Autant que possible, le zinc ne doit pas recouvrir la partie dormante
de la menuiserie, impliquant un raccordement des tubes de buée
vers l'extérieur délicat. Un isolant neutre (tel que papier anglais,
feutre bitumé) doit étre interposé entre le métal et la magonnerie,
le bois ou la pierre.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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SOIGNER LES OUVRAGES DE TOITURE

COUVERTURE EN ZINC

Les couvertures en zinc sont ot P _
appréciées pour gerer les —Jx] =
toitures de faible pente, de type A ég\ \\ N

terrasson. Couverture a tasseaux  Couverture a joint debout

La pose a tasseaux et agrafures et agrafures
est a privilégier. C'est le mode
de pose traditionnelle, |l
garantit une bonne intégration
et une bonne tenue dans le
temps. La pose a joint debout
est souvent mise en ceuvre par

rapidité, elle est a éviter. Zil) ! 3 '///

Exemple de terrasson en zinc

LES SOUCHES DE CHEMINEE

Al g Brique pressée, marquée de la forme
d ovale de la presse (de taille variable 3,
4.5,550u6cm)

Traditionnellement, les souches étaient baties de briques artisanales de
terre cuite provenant des Mauges-aux-Vezins, dans le Maine et Loire.

La souche est un ouvrage de macgonnerie s'élevant au-dessus du toit et
renfermant un ou plusieurs conduits de cheminée. Les souches de cheminée
a Angers composent le paysage de toits du centre-ville historique, elles sont
a préserver et a restaurer. Les conduits de souches peuvent étre utiles dans
le passage des réseaux de ventilation.

Le démontage et remontage d’'une souche ou sa restauration demande la
mise en place d’'un échafaudage. La mise en ceuvre d’un solin au mortier est
nécessaire au relevé des macgonneries. Pour assurer I'étanchéité, il peut étre
complété par une bande de zinc noyée dans le mortier, qui garantira une
meilleure pérennité.

Les souches de cheminée en briques ne doivent pas étre enduites car
cette solution enferme I’humidité et modifie 'aspect.

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

L'ECLAIRAGE DES COMBLES

LUCARNES

Les lucarnes, de formes
variées, appartiennent
au dessin d'origine de la
facade.

Faisant appel a plusieurs
corps de métier
(charpentier, couvreur,
macon, menuisier,
peintre) leur restauration
demande une attention
soignée et préparée en
amont.

CHASSIS DE TOIT

Percés dans les toitures, les chassis de toit doivent étre limités. IIs ne
peuvent étre installés que sur un seul niveau, en respectant l'alignement des
travées de facade. Leurs dimensions doivent rester raisonnables pour éviter
I'effet de surchauffe en été. Pour assurer leur intégration dans le paysage
des toits, il sera demandé que les chassis soient verticaux (plus hauts que
larges) et sans saillie par rapport a la couverture. Les volets extérieurs sont a
écarter s'ils ne peuvent pas étre intégrés dans le plan de toiture.

Chassis bien intégré, sans saillie et de Chassis avec volet roulant en saillie

teinte foncée

Chaéssis
adapté

J Chassis au nu de la couverture

x Chaéssis en saillie de la couverture

» .
" Le saviez-vous ?

Petite histoire des lucarnes
Pendant la période romane, les toits présentent une pente faible
et I'espace sous le toit, trop petit pour servir d'habitation, n'a pas
besoin d'entrée de lumiére. A partir du XllI¢ siecle, quand les combles
s'élevent en hauteur, c’est un nouvel espace aménageable qu'il faut
alors éclairer et aérer grace a I'utilisation de la lucarne.
D'abord simple ouverture fonctionnelle, la lucarne devient
rapidement un élément de décoration.
A partir du XIVe et encore plus au XVI¢, la lucarne de pierre ou de bois
devient un des ornements principaux de la fagade. Elle prend son
aplomb sur la corniche, au nu des murs de la fagade, dont elle forme
ainsi une sorte de prolongement. Elle devient parfois monumentale
au XVIe siecle.
Sous Louis XIV, la lucarne perd de son prestige au profit de
couronnement en balustrade ou de mansardes qui ne seront plus
gu’un simple entourage de I'ouverture.
Le XVIII® siecle voit le retour des lucarnes, souvent flanquées
d’ailerons latéraux et a partir de la seconde moitié du XIXe siecle,
elles deviennent un support de l'expressivité de [I'éclectisme
architectural.
Au XXe siecle, elles se feront moins inventives en devenant
rampantes, créant un simple soulevement de la toiture, sans
ornement; elles s’affranchissent aussi de la composition des travées
de fagade.
Supprimer une lucarne ou la simplifier conduit donc a effacer
I’histoire architecturale de I'édifice.

\, Bonnes pratiques

Intégrer les sorties de ventilation ou d’extraction de fumée

Lorsque les sorties de ventilation ou d’extraction de fumée ne
peuvent pas étre installées dans des souches de cheminée,
elles peuvent déboucher en toiture par des grilles plates en
zinc foncé, intégrées dans le plan de couverture. Ces sorties
sont a implanter de préférence sur les versants donnant coté
cour. Les mécanismes doivent étre insonorisés et intégrés
dans des massifs magonnés (en brigues) ou dans des volumes
fermés qui s’integrent au mieux dans le paysage des toits.

¥ A ne pas faire

* Pour tous les ouvrages associés aux couvertures, le PVC ou le
fibrociment ne garantissent pas une bonne tenue dans le temps ; il
faut privilégier le métal (dans le cas de chassis), le zinc ou le plomb.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°

PSMV ANGERS - RESTAURER LE PATRIMOINE BATI
LES COUVERTURES

4

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 21/03/2023 4:47



Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

CHARPENTES

ET AUTRES OUVRAGES
EN BOIS

La charpente est le nom donné a l'ossature de piéces
assemblées d'un édifice et plus particulierement a la partie
qui supporte la couverture et 'ouvrage formant le toit.

Dansle cas présent, les ouvrages de charpente se composent
de pieces de bois, essentiellement en chéne. Jusqu'au XVI¢
siecle, le bois d’ceuvre employé pour les charpentes ou
planchersd’Angers provenait des foréts proches (Longuenée,
Bécon, Belle-Poule, Virloin, Marcillé, La Membrolle,
Brissarthe, Chénehutte-les-Tuffeaux,...). L'intensification
de la construction a partir de la fin du XVe siécle conduit a
s'approvisionner vers des foréts plus lointaines du nord de la
province et du bas Maine, via la Sarthe et la Mayenne.

Reflets des techniques et savoir-faire de leur époque, les
ouvrages de charpente peuvent prendre de multiples formes :
on peut parler de charpente apparente lorsque sa structure
est visible, de charpente lambrissée lorsque que la sous-
face est recouverte de lambris...

Avant toute intervention

- Effectuer un entretien réqulier permet d'éviter de lourds travaux
de restauration, notamment vérifier I'état des gouttieres, chéneaux et
descentes d’eaux pluviales au moins une fois par an.

« Faire réaliser un diagnostic détaillé par un professionnel qualifié :

- Rassembler la connaissance historique sur I'édifice, et notamment
comprendre les dispositions en place, la nature des matériaux et l'aspect
d'origine,

- Analyser I'état global en recherchant les causes des éventuels
désordres, afin de ne jamais maintenir un état sanitaire dégradé,

- Evaluer 'impact des interventions a venir, sur l'architecture, sur la
séguence urbaine mais aussi sur la biodiversité.

- Déposer une demande d’autorisation de travaux (y compris pour une
restauration ou un remplacement dit « a l'identique ») aupres du service
urbanisme de la Ville d'Angers.

I est recommandé d’organiser une visite de site avec le service Angers
Patrimoine et/ou le service de I’Architecte des Batiments de France (UDAP),
qui peuvent vous accompagner dans votre projet de restauration.
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CONNAITRE & COMPRENDRE
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La ferme de charpente est un assemblage indéformable de pieces de bois
dans un plan vertical. Elle est constituée de trois éléments principaux : les
arbalétriers, I'entrait, le poingon.

La mise en place de contrefiche, de jambette ou faux-entrait est faite pour
soulager les arbalétriers la ou les pannes apportent leur charge.

Chaque piéce de bois a une utilité, un réle dans I’ensemble de la
charpente et contribue a sa stabilité.

En charpente traditionnelle, les éléments de la charpente peuvent étre liés
par trois types d'assemblages, qui ont eux-mémes un réle dans la stabilité
structurelle:

1/ Assemblage oblique ou par embrévement

Assemblage oblique de deux piéces de bois : entaille pour servir de
butée a la piece posée en oblique et soulager le tenon

» Assemblage des chevrons sur les pannes

Embre-
vement

Mortaise

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'’Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

2/ Assemblage a tenon et mortaise
(dit parfois @ mi-bois)
Assemblage de deux piéces perpendiculaires I'une a l'autre que I'on
nomme tenon (male) et mortaise (femelle).
» Entre arbalétrier et entrait ou poingon

A Angers, jusqu’au XVlIesiécle :

La charpente a chevrons formant
fermes est utilisée pour des combles
de grande hauteur.

Les fermes-chevrons sont
rapprochées (entre 50 a 70cm), la
charpente est dénuée de panne.

Son avantage est double : limiter
l'usage de pieces de grande section et

répartir les charges uniformément sur

les murs gouttereaux (latéraux).

A partir du XVIesiécle :

La charpente fermes et pannes se généralise, plus économe en bois,
elle offre une variété de formes avec plusieurs pannes, ou a étage avec

plusieurs entraits.
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3/ Assemblage a étrier métallique

Utilisé dans le cas de deux piéces de bois dont les forces

Entrait

CHARPENTE A ETAGES
(a partir du XVllesiecle)
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Ferme a la Mansart ou & comble brisé apparait

Variante de la ferme a surcroit: le comble présente
une brisure

Ou assemblage a tenon traversant.

tendent a se disjoindre
» Entre entrait et poingon

*Source des illustrations : Guide du diagnostic des structures dans les b&dtiments d'habitation anciens J. Fredet et J-C. Laurent paru en 2018 aux Editions Le Moniteur.

® .
" Le saviez-vous ?

Une piéce de charpente
traditionnelle est mise
en place selon un
emplacement unique.

La charpente avant d'étre
montée est assemblée
au sol. Les charpentiers
utilisent un systeme de
repérage des pieces pour
les assembler dans le bon
ordre une fois en haut:
franc et contre-marque ou
['écriture "baton".

1 2 3 4 5
A
7 8 9 10

NN A X

Ces marques constituent
un indice d'ancienneté et
d'authenticité.

[’étude des cernes, appelée la dendrochronologie, permet, en
prélevant des échantillons de bois, de connaitre précisément la
date d'abattage du bois et ainsi dater les constructions.

La plus ancienne charpente encore en place a Angers date
du XlI¢ siécle, dans le quartier de la Cité.

Vue de la charpente a chevrons formant fermes datée du XlI¢ siecle.
Ici I'entrait est remplacé par deux pieces assemblées en croix de Saint-
André, a mi-bois.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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RESTAURER LES OUVRAGES DE BOIS

RESTAURATION DE CHARPENTE ET PLANCHER BOIS

Avant toute intervention sur un ouvrage de charpente, I’élaboration d’un diagnostic précis sur I’état de la charpente est primordial.

La restauration devra assurer la bonne cohérence structurelle de 'ensemble, ce qui implique d’évaluer les impacts sur les ouvrages environnants tels que les
planchers, la magonnerie et la couverture.

» Larégle principale est de conserver au mieux les bois en place, ainsi que leurs éventuels décors, moulurations et assemblages d’origine (ferrures)

+ Siune piece de bois nécessite d'étre remplacée, il faut privilégier un bois de méme essence et de méme qualité. Il peut étre envisagé le remplacement par une
piece de réemploi ou neuve, a condition de respecter le temps de séchage du bois.

Charpente a chevrons formant fermes Charpente comble a surcroft Charpente a étage
XVesiecle XVllesiecle XIXesiecle

CLOISONNEMENT EN BOIS

Ouvrage en place des l'origine de la construction, le cloisonnement bois a
acquis, avec le temps, un role essentiel dans la stabilité structurelle du bati,
a la maniere d’'un panneau raidisseur. Il est a conserver en place avec son

garnissage entre les pieces de bois.

RENFORCEMENT STRUCTUREL

Si une suppression ponctuelle est souhaitée ou a été réalisée, il est
indispensable de solliciter I'avis d’'un architecte pour vérifier cette stabilité.

Tirant métallique entre
arbalétriers

Moisage ponctuel en bois  Renfort métallique sur I'entrait
a la jonction du poingon

Les désordres structurels d'une charpente peuvent avoir plusieurs causes,
qu'il convient d'analyser : une piece sous-dimensionnée des l'origine ou liée
a une modification récente, une piece défectueuse ou dégradée, une piece
manquante ou un défaut d’assemblage.

Il peut étre envisagé de conforter, consolider une piéce de bois pour la
maintenir en place. Cette intervention nécessite I'avis d'un professionnel
qualifié qui proposera la solution adaptée:

* un moisage ponctuel en bois, qui consiste a enserrer une piece a I'aide de
deux pieces de bois par boulons de part et d’autre de celle-ci;

e un renfort métallique, qui consiste a consolider ou conforter une piéce de
bois a I'aide de piece métallique ;

e un tirant qui maintient I'’écartement entre deux pieces, telles que les
arbalétriers d’'une ferme.

Cloisonnement bois en place
a conserver.

Cloisonnement bois dégarni,
avis d'un architecte nécessaire.

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

® .
a’ Le saviez-vous ?

Un plancher en bois est une structure porteuse constituée
de piéces de charpente horizontales, qui séparent les
niveaux. La partie supérieure est appelée plancher et la sous-face
plafond. On distingue plusieurs types de plancher :

d Planches
PLANCHER
TRADITIONNEL BOIS
COMMUN
E / Poutre maitresse
Solive 3
Planches Carreau de terre cuite

PLANCHER

B -—— = TRADITIONNEL BOIS
L YRR AVEC AIRE DE REM-
s W S PLISSAGE
1 Remplissage d i
.| Lames de bois refendues Al gra\;ons
~ Lames de parquet Lambourde
" PLANCHER
. ’ TRADITIONNEL BOIS
- AVEC AQGETS EN
i PLATRE
| AR e Lattis enduit de platre s

Sous face d'un plancher bois,
solives et bardeaux (ou lattes)

Plancher a vo(tains de brigue

¥ A ne pas faire

+ Ne pas supprimer ou dégarnir un cloisonnement bois, cela
risquerait de déstabiliser la structure et la pérennité de l'ouvrage.

* La charpente et les pieces de bois doivent respirer, ne pas les
couvrir de peinture non transpirante et filmogene, ou de flocages.

* Ne pas en-cloisonner les espaces en combles : les espaces et
volumes sous couvertures doivent étre ventilés pour une bonne
conservation des bois.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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SOIGNER LES OUVRAGES DE BOIS

ALTERATIONS DES BOIS DE CHARPENTE

La principale cause de dégradation d'une charpente est I'eau, ainsi pour
satisfaire une bonne conservation des piéces de bois, il s'agit de:

- Eviter les apports d'eau par infiltrations en assurant notamment un bon
entretien de la couverture;

- Favoriser I'extraction de I'humidité avec une bonne ventilation des locaux
et en laissant respirer les bois, c'est a dire en évitant de les emprisonner
dans des matériaux étanches a la vapeur d'eau (peintures filmogénes non
respirantes, mortiers hydrofuges, résines, sols étanches,...).

De mauvaises conditions hygrométriques favoriseront le développement
d'organismes vivants tels que les champignons lignivores qui peuvent
entrainer des dommages considérables sur les charpentes.

Dans de bonnes conditions de conservation, une charpente
ancienne a une durée de vie de plusieurs centaines d'années:

Charpente a chevrons formant fermes
XVllesiecle

Charpente a chevrons formant fermes
XIVesiecle (1327d)

. II.'I & L - - — ;ﬁ ), l L
Charpente a chevrons formant ferme a surcroit, milieu XVlIesiecle
Pour la bonne tenue structurelle de la charpente, mais également celle des
planchers et de 'ensemble du bati :

+ Ne jamais supprimer ou modifier ponctuellement des pieces d’assemblage
sans les remplacer, car cela risquerait de mettre en péril 'ensemble de
'ouvrage.

* Ne pas surcharger les ouvrages.

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

L'ESCALIER EN BOIS

L'escalier est l'organe de distribution vertical. D’abord construit hors
ceuvre adossé au batiment principal, I'escalier entre progressivement dans
'habitation, sa forme et ses rampes évoluent au fil des siecles.

La restauration d'un escalier en bois doit permettre de conserver
la lisibilité de I'ouvrage dans son volume d'origine (la cage
d'escalier) : marches, paliers, rampe, décors sont a préserver.

L’escalier, pratiqué et emprunté chaque jour, parfois depuis le XVe siecle,
est un ouvrage remarquable et fragile qu'il est nécessaire de surveiller.
Comme une charpente, chaque piece a un réle dans la stabilité de I'ouvrage ;
une défaillance ponctuelle peut a terme mettre en péril la stabilité de
l'ensemble.

Escalier formant galerie,
a volée droite et balustres
bois, XVIII¢ siecle

Escalier a retour et vide
central, a balustres bois
XVIIe siecle

—

2 ‘" ) BRI
Escalier suspendu a jour,
rampe en ferronnerie en étage
noble puis a balustres bois
XVIlIe siecle

Escalier balancé
a colonnettes en bois
ouvragées 1882
XIXe siecle

Escalier balancé, a
colonnettes en fonte

Il peut étre envisagé d’adapter larampe d'escalier aux normes actuelles pour
la sécurité des personnes. L'adaptation devra étre réversible et prendre une
forme discrete et ne pas conduire a la suppression de balustres, de colon-
nettes ou de trongons de la rampe elle-méme.

[ J .
4’ Le saviez-vous ?

Le bois est un —
matériau vivant.
En séchant, le bois
s’allége, I’écorce se
détache, le fibres se
rétractent.

balle

bais d'nubier
or

De larbre a la piéce
de bois de charpente,
il faut respecter un Débit sur desse
temps de séchage. On coeur

appelle le bois vert celui fraichement coupé qui contient encore de
I'eau.

Déhit swur quartier

Le bois n'est pas un matériau homogéne, dans une "bille"
de bois, on distinque :

-Le duramen, le bois de coceur completement "lignifié", il constitue le
squelette de I'arbre et est tres résistant ;

-L'aubier, qui correspond aux dernieres années d'accroissement du
tronc par ou transitait la seve, il est souvent moins durable et moins
résistant aux attaques de nuisibles (insectes xylophages).

\, Bonnes pratiques

S’il existe une suspicion de présence de champignons (par exemple
la mérule) sur les ouvrages en bois, une inspection de la ou des
caves est nécessaire : leur développement peut commencer dans
des milieux clos puis remonter jusqu’a la charpente.

La grande majorité des champignons se développent dans un
environnement humide et sombre. Pour éviter ou interrompre leur
prolifération il est indispensable de ventiler et d’apporter de la
lumiére dans les espaces concernés.

Le bois, comme la maconnerie de pierre, doit respirer.

['emploi de traitements compatibles avec la bonne conservation de
la charpente est a privilégier, avec des produits respirants tels que
le lait de chaux, une peinture microporeuse, une huile ou cire...

¥ A ne pas faire

* Ne pas supprimer ou modifier des pieces de charpente ou d'escalier
(rampe, balustre, marche,...), car chaque piece joue un rble dans la
stabilité de 'ouvrage.

* Ne pas cimenter, carreler ou coller un revétement récent sur un
ouvrage de charpente, y compris sur un palier ou sur des marches.
Les solutions réversibles sont a privilégier.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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Sauf mentions contraires, toutes les photos ont été prises par l'agence Paume.

ET AUTRES OUVRAGES
EN PIERRE DE TAILLE

Avant toute intervention

- Effectuer un entretien réqulier permet d'éviter de lourds travaux
de restauration, notamment vérifier I'état des gouttieres, chéneaux et
descentes d’eaux pluviales au moins une fois par an.

« Faire réaliser un diagnostic détaillé par un professionnel qualifié :

- Rassembler la connaissance historique sur I'édifice, et notamment
comprendre les dispositions en place, la nature des matériaux et l'aspect
d'origine,

- Analyser I'état global en recherchant les causes des éventuels
désordres, afin de ne jamais maintenir un état sanitaire dégradé,

- Evaluer 'impact des interventions a venir, sur l'architecture, sur la
séguence urbaine mais aussi sur la biodiversité.

- Déposer une demande d’autorisation de travaux (y compris pour une
restauration ou un remplacement dit « a l'identique ») aupres du service
urbanisme de la Ville d'Angers.

T c . Il est recommandé d’organiser une visite de site avec le service Angers
Nobles et délicates, les fagades en pierre de taille et Patrimoine et/ou le service de I’Architecte des Batiments de France (UDAP),

leurs modénatures appe”ent une attention particuliére. qui peuvent vous accompagner dans votre projet de restauration.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville dAngers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard
Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 21/03/2023 4:47
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Tuffeau

<« Bandeau

Parement
/\/ a bossage continu

en table

Bossage : saillie d’un

élément sur le parement
de la magonnerie

Parement enduit, dont
la modénature a disparu

Parement de tuffeau appareillé,
modénature d’origine

APPAREIL : maconnerie formée déléments posés et taillés selon une
organisation déterminée, différent d’'une maconnerie de moellons.

MODENATURE : ensemble des effets de mouluration, de proportions en
saillie sur une facade appareillée ou non.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

ALTERATIONS D’UNE FACADE

Le tuffeau est une pierre tendre, fragile et poreuse, il s'altére rapidement

des que les conditions sont défavorables.

» Dégradations liées a I'exposition : Les faces d’'une méme pierre, selon
leur exposition en facade, subissent des écarts de température. Les pierres
les plus exposées, comme celles en chaine d’angle, finissent par se fissurer

voire se fracturer.

» Dégradations liées a I’'eau : L’eau transporte des sels, quand elle s’évapore
du mur, les sels solubles se cristallisent a la surface de la pierre. Cette action
répétée provoque des desquamations de la pellicule protectrice (calcin).

» Les organismes vivants : Les éléments saillants et les facades les plus
exposées aux vents (ouest et sud-ouest) présentent des salissures noires.
Il s'agit du développement d’'organismes vivants tels que les champignons,
algues ou cyanobactéries... lls retiennent I'humidité et favorisent les
dégradations liées a I'eau.

Les eaux pluviales
ruissellent sur la
couverture, puis
sont récupérées par
une dalle nantaise ,
un chéneau ou une
gouttiére

Rejaillissement

des eaux pluviales
surla magonnerie:
Salissures, dégradations
des joints de mortier

Lessivage des
facades par les
eaux de pluie:
Desquamations de la
surface de la pierre,
perte du calcin.

Rejaillissement des
eaux de chaussée:
Salissures du soubas-
sement.

Ea
pluvial
(E

ux
es
P)

COUVERTURE
ARDOISE

DALLE NANTAISE

Ouvrage de recueil des eaux de
pluies en bas de pente, fréquente
a Angers. (cf fiche-conseil n°1)

CORNICHE

APPUI DE BAIE

Généralement protégé d’'un zinc
et aménagé d'une légére pente
vers l'extérieur

LARMIER

Partie en saillie du mur de facade
destinée a écarter les EP, dont
la surface inférieure est inclinée
pour éviter les ruissellements le
long du parement.

ou

BANDEAU

Moulure de section rectangulaire
dont la largeur est supérieure a
la saillie.

SOUBASSEMENT

Partie inférieure de la facade
composée de matériaux plus
résistants aux agressions exté-
rieures et formant une barriére
contre les remontées d'eau par
capillarité

° .
A Le saviez-vous ?

Angers présente une situation remarquable au contact de deux
ensembles géologiques marquants, le Massif armoricain et le
Bassin parisien, et au croisement de voies de navigation fluviales.
Elle bénéficie ainsi d'une grande diversité de roches, locales ou
importées.

Les batisseurs ont su employer ces roches selon leurs
caractéristiques : le schiste, le tuffeau du Val de Loire, la pierre des
Rairies, le calcaire dévonien, le gres, le granit et le falun (plus rare).

Lors de sa sortie de carriere, la
roche est soumise a un changement
de température, de pression et
d’humidité. Le tuffeau durcit al'air en
séchant et I'épiderme de la pierre se
modifie en changeant [égerement de
teinte, c’est une surface protectrice
appelée le calcin.

Sans calcin, la pierre se détériore
vite. Le nettoyage des pierres ne doit
donc pas étre trop agressif au risque
de I'endommager durablement.

\, Bonnes pratiques

Réaliser des recherches ou des sondages pour comprendre
I'histoire de I'édifice, ses dispositions d’origine et les éventuelles
dégradations ou simplifications qu’il a connues au fil du temps. Ces
éléments sont souvent accessibles en ligne :

| 2 Etlas du Patrimoing, Service régional de I'Inventaire et la ville d’Angers

>

| 2 Erchives dééartementales du Maine-et-Loirg
>

>

» Google Street View, jusqu’a dix années d’archives photographiques de rue.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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https://bit.ly/3tzOShX
 https://www.patrimoine.paysdelaloire.fr/linventaire/

https://archives.maine-et-loire.fr/recherche-et-consulter/archives-consultables-en-ligne

https://archives.angers.fr
angers.fr/patrimoines

NETTOYAGE & TRAITEMENT

Parce que chaque nature de pierre est différente, un diagnostic des supports
et parements est indispensable pour définir le procédé de nettoyage et de
traitement de la pierre.

Une facade en pierre calcaire présente une organisation spécifique en partie
basse avec une gradation de la dureté de la pierre. Cette mise en ceuvre spé-
cifique assure une bonne stabilité de I'édifice et une bonne résistance aux
eaux de pluie qui rejaillissent sur les pieds de facade et a I'humidité conte-
nue dans le sol qui remonte par capillarité.

T_UFFEAU Pierre tendre
Pierre de Nettoyage par des techniques
parement douces de brossage doux a sec.

facile a sculpter > Brosse nylon permet d’enlever les

mousses tout en gardant le calcin

PIERRE

DES RAIRIES
Pierre a densité
intermédiaire,
pour les pierres en

Pierre semi-dure
Nettoyage par des techniques
douces

Pierre dure

Nettoyage par lavage a I'eau
froide a basse pression.

> Peeling en compresses pour dessaler

NB : Les techniques d’hydro-gommage
et de micro-abrasion sont réservées
aux pierres dont le coefficient de dureté
est supérieur a 9.

Une fois le nettoyage réalisé, des traitements préventifs ou de protection
peuvent aider la pierre a reformer le calcin dégradé. Les badigeons au lait
de chaux ou eau forte, appliqués a I'éponge, peuvent aussi permettre de
protéger la pierre et d’harmoniser la teinte du parement, en application tres
|égere et sans la colorer.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'’Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

REMPLACEMENT D’UNE PIERRE

> Un parement de tuffeau
en bon état présente une
surface lisse et des joints
non détériorés.

" >Un parement de tuffeau
dégradé présente des
parties  creusées  ou
~ desquamées (ayant perdu
" leur épiderme).

Dans une magonnerie appareillée, une pierre trop endommagée engage
la stabilité structurelle de la fagade. Un placage n’est donc pas suffisant, la
pierre entiere nécessite d’étre remplacée.

Boutisse

La teinte bien gu’importante
n'est qu’un critére secondaire,
qui pourra étre compensé par
un badigeon d’harmonisation.

Remplacement

d'une pierre de tm

"en tiroir"

NB : La pierre de Richemont

ou de Sireuil n'est pas adaptée

en cohabitation avec le tuffeau

calcaire, car elles provoquent Laposerespectelesensdulitdelapierre.

des zones de rétention d’eau, Les joints sont refichés sur les 4 faces

qui alterent la pierre a terme. avec un mortier de chaux naturelle pour
ne laisser aucun vide entre les pierres.

LES JOINTS

Lerejointoiement des tuffeaux et autres pierres de calcaire doit étre effectué
exclusivement au mortier de chaux naturelle. La couleur du joint doit étre
proche de celle de la pierre, pour donner a lire la modénature et les sculptures
plutdét que les lignes de I'appareillage. Les joints doivent étre coupés a la truelle
a fleur de parement.

Joint au mor-
tier de chaux
naturelle

Chaux de réfé-
rence NHL 3,5 et /
ou CL90

° .
A Le saviez-vous ?

C’est un calcaire crayeux riche en silice et tres tendre a I'extraction
possédant des proportions variables de quartz et de micas blanc.
Cette roche se distingue par trois variétés :

« le tuffeau blanc, pierre d’ceuvre la plus noble, est un calcaire a grain
fin. La plupart des monuments et des demeures aristocratiques ont
bénéficié de cette qualité de pierre ;

+ le tuffeau jaune est un calcaire sableux plus grossier. Appelé
«millarge» dans le Chinonais, il était utilisé notamment dans
[’habitat rural en Touraine ;

+ le tuffeau gris, de moins bonne qualité et plus sensible au gel, se
distingue par une couleur bleutée. On le trouvait entre Saumur et
Gennes.

Aujourd’hui, les carrieres saumuroises ont fermé, les entreprises
de la région angevine se fournissent en calcaire cotier, un peu plus
clair, provenant de la région de Poitiers.

« A 'Antiquité et intensivement aux X¢ et XI¢ siecles, le tuffeau
est utilisé en petit appareil de moellons assisés, en complément
et parallelement a d’autres roches locales.

» Abbatiale du Ronceray

o« Au XlI® siécle, il est utilisé en moyen appareil dans les
prestigieuses constructions religieuses et civiles, du fait d'une
standardisation plus systématique de la taille.

» Eglise paroissiale de la Trinité

o Aux XVe et XVI¢ siécles, les dimensions des pierres évoluent
avec le développement d’'un nouveau gabarit : la Barraude
(0,3m*0,5 a 0,8m) utilisée pour les constructions nobles, ou
pour les encadrements de baies, chainages d’angle, corniches
pour les constructions plus modestes.

» Logis Barrault (1529)

o Aux XVIIe et XVIII® siécles, on le trouve en outre sous forme de
parement de simple épaisseur sur une magonnerie de moellons
de schiste.

« Alafin du XVl siécle et au XIXe siécle, avec la rationalisation
des méthodes d’extraction et le développement des moyens de
transport, Angers devient une ville blanche comme tout le Val-
de-Loire. L'usage du schiste reste répandu dans les quartiers
populaires de la ville.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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RETROUVER LE PAREMENT TUFFEAU
DERRIERE UN ENDUIT «kETANCHE®

> Ci-contre, un enduit
ciment a été appliqué sur
une facade en tuffeau.
La pierre s'est fortement
dégradée occasionnant le
déplacage de I'enduit.

Pour la pérennité de
I’édifice, il sera nécessaire
de déposer ’enduit
inadapté et de restaurer
le parement tuffeau (en
changeant les pierres trop
dégradées).

> |ci, le parement a été
recouvert d'un  enduit
inadapté, le ravalement
a dénaturé le caractere
architectural de la facade
d'origine.

Si I'enduit est aujourd’hui
en bon état, il empéche
le tuffeau de respirer et
accélere sa dégradation.

Une restitution du
parement tuffeau sera
nécessaire tant pour
retrouver la qualité de
la facade que pour en
assurer la pérennité.

Parement tuffeau x Pérement de tuffeau enduit,
décors supprimés

apparent (d'origine)

> Les moellons de schiste
ont été recouverts d'un
enduit cimenté, larétention
d'humidité dans le mur a
accéléré la dégradation
des éléments en tuffeau.
Il sera nécessaire de
purger I'enduit, restaurer
les parties en tuffeau
et dresser un enduit
traditionnel a la chaux sur
les parties en macgonnerie
de moellons.

(cf fiche-conseil n°4 sur les Enduits)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

OUVRAGES INTERIEURS EN PIERRE DE TAILLE

L .
Descente de cave Volte d'ogive
arcs "a redents" (Xllle siecle)

Cave vo(tée

L’escalier, pratiqué et emprunté chaque jour, parfois depuis le XV¢ siecle,
est un ouvrage remarquable et fragile qu'il est nécessaire de surveiller.
Comme une charpente, chaque pierreaunréle dans la stabilité de I'ouvrage;
une défaillance ponctuelle peut a terme mettre en péril la stabilité et la
pérennité de I'ensemble.

Escalier en vis en tuffeau

Pied d’escalier sculpté Mur noyau en tuffeau

LUCARNE MACONNEE

La restauration d’'une lucarne
impligue  plusieurs  corps
de métier intervenant a
I'extérieur et a l'intérieur.

Une attention particuliere au
undessinglobal est a apporter
en amont des interventions.

NB : Le remplacement de pierres
trop dégradées est préférable
a un recouvrement par un
enduit a la chaux. Le résultat
sera plus pérenne et tout aussi
colteux, les deux nécessitant un
échafaudage.

Lucarne a restaurer Lucarne restaurée

° .
A Le saviez-vous ?

Un enduit hydraulique, étanche a l'air et a I'eau, est dangereux pour
la pérennité des maconneries traditionnelles (parement de tuffeau -
maconnerie de moellons ou de schiste). Parmi eux, on trouve les enduits
ciments qui ont été tres fréquemment employés entre les années 1960
et 2000.

A l'extérieur comme & l'intérieur, ces enduits sont inadaptés car ils
empéchent le bon fonctionnement hygrométrique de la magonnerie
de tuffeau, c'est-a-dire que I'humidité se trouve emprisonnée dans la
maconnerie et finit par s'accumuler dans les murs. En intérieur, cela crée
un effet de paroi froide et un mauvais confort hygrométrigue.

Lorsqu'il s'agit de tuffeau recouvert d'un tel enduit, la pierre se gorge
d’humidité et se dégrade par lintérieur, altérant en profondeur la
matiere et mettant ainsi en péril son role structurel dans la maconnerie.

\, Bonnes pratiques

e Joindre le dessin des profils des moulures au dossier de demande
d’autorisation de travaux.

* Toujours rechercher les joints altérés avant toute restauration de
la magonnerie.

X A ne pas faire

* Ne pas engager la restauration d’une fagade sans s’assurer au
préalable de I'état de la corniche et des zingueries.

* Ne pas appliguer des produits imperméabilisants et non poreux,
comme une peinture ou un enduit hydrofuge sur un parement de pierre
de taille ou une magonnerie de moellons de schiste. Ils conduisent au
maintien de I'humidité dans I'édifice et a la dégradation de la pierre
recouverte.

» Ne pas maintenir une situation risquant de dégrader ['état sanitaire
du batiment. Un enduit inadapté sur un support en parement de tuffeau
conduit a la dégradation de la pierre emprisonnée pouvant a terme
entrainer des instabilités structurelles, il est a purger et ne doit pas étre
réparé.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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PAREMENTS XXe SIECLE
& PEINTURE EXTERIEURE

L’enduit traditionnel extérieur est un revétement en mortier
étendu en couches minces sur une maconnerie de moellons
ou de briques, afin d’obtenir une surface unie et homogeéne,
pouvant recevoir un badigeon.

Utilitaire et/ou décoratif, I’enduit protege les constructions
de 'lhumidité et de I'usure du temps. lIs sont réalisés a la
chaux sur les maconneries traditionnelles (moellons) et a
base de liants hydrauliques pour les magconneries modernes
(béton,...).

L L P e, e g

T e bt L e 0. o . x z

:.,';‘-Ei n o ;“ Loty him Les enduits a la chaux permettent les échanges
L o e L e el B P . 7 .

g ';"‘.:"w-‘_?‘-’sﬂ'-"__:__.:_"_ﬂ'ﬁ-' o A T hygrométriques entre le support et I'’extérieur et assurent

= une bonne conservation dans le temps des maconneries

traditionnelles.

Avant toute intervention

- Effectuer un entretien réqulier permet d'éviter de lourds travaux
de restauration, notamment vérifier I'état des gouttieres, chéneaux et
descentes d’eaux pluviales au moins une fois par an.

« Faire réaliser un diagnostic détaillé par un professionnel qualifié :

- Rassembler la connaissance historique sur I'édifice, et notamment
comprendre les dispositions en place, la nature des matériaux et l'aspect
d'origine,

- Analyser I'état global en recherchant les causes des éventuels
désordres, afin de ne jamais maintenir un état sanitaire dégradé,

- Evaluer 'impact des interventions a venir, sur l'architecture, sur la
séguence urbaine mais aussi sur la biodiversité.

- Déposer une demande d’autorisation de travaux (y compris pour une
restauration ou un remplacement dit « a l'identique ») aupres du service
urbanisme de la Ville d'Angers.

Il est recommandé d’organiser une visite de site avec le service Angers
Patrimoine et/ou le service de I’Architecte des B4timents de France (UDAP),
qui peuvent vous accompagner dans votre projet de restauration.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEILAN"
PSMV ANGERS - RESTAURER LE PATRIMOINE BATI
LES ENDUITS TRADITIONNELS .1

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 21/03/2023 4:47




RESTAURER UN ENDUIT

Sur une macgonnerie de moellons, I'’enduit traditionnel a la chaux :

PROTEGE les magonneries des agressions extérieures (eau de pluie, chocs
thermiques) et reste capillaire et perméable a la vapeur d'eau pour évacuer
’humidité interne au mur.

AMELIORE le confort thermique du bati en régulant I'hygrométrie intérieure
et en évitant les parois froides ;

VALORISE l'architecture en donnant son caractere a I'immeuble, par sa
coloration et sa texture (finition).

V Enduit 2 la chaux : §¢ Enduit hydraulique :

laisse respirer la maconnerie emprisonne 'humidité

Le réle de P'enduit est de protéger les maconneries des
agressions extérieures, tout en laissant la maconnerie respirer.

ATTENTION AUX ENDUITS INADAPTES

A Angers, de nombreuses facades

ont été ravalées et recouvertes d’'un
enduit hydraulique (dit cimenté) ; outre
la perte de décors parfois sculptés
provoquée par le ravalement, I'enduit
ciment dégrade les magonneries
anciennes.

[l est imperméable a la vapeur d'eau
et empéche la maconnerie ancienne
de respirer, cette rétention d'humidité
fragilise a terme les pierres de tuffeau.

A ces désordres sanitaires s'ajoutent
des désordres thermiques (sensation
de parois froides) et des désordres
cachés qui parfois peuvent étre
structurels et mettre en péril la stabilité
de I'immeuble.

Pour la pérennité de I'édifice, il est

donc nécessaire de déposer un enduit cimenté en totalité et de
le remplacer par un enduit traditionnel a la chaux (s'il s'agit d'une
maconnerie de moellons).

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

NETTOYAGE ET RESTAURATION

La restauration compléte d’'une facade est toujours a
privilégier, pour s’assurer de ne pas conserver des dispositions
qui cacheraient -et donc maintiendraient- un mauvais état
sanitaire.

Un diagnostic préalable permet de
connaitre le support et ainsi définir le
procédé d’intervention adapté.

Parfois, la nature de la maconnerie qui
supporte l'enduit est visible dans les
parties dégradées de I'enduit (ci-contre
une maconnerie de schiste).

Si le support n’est pas visible, il sera nécessaire de réaliser des sondages,
en particulier pour repérer s’il s’agit d’'un parement de tuffeau, qui
nécessite un dégagement de I'enduit.

Enduit traditionnel a restaurer

Enduit traditionnel en bon état

> Si I’enduit est en bon état :

* Nettoyage doux puis repérage des zones altérées (fissures, lacunes),

* Remaillage et complément de corps d’enduit sur les zones altérées avec
un enduit de méme composition pour reconstituer la surface du revétement,
» Badigeon a la chaux ou eau forte seulement s'il est nécessaire
d’homogénéiser la surface.

> Si ’enduit est en mauvais état:

e Piochement de I'enduit existant,

* Rejointoiement des maconneries au mortier de chaux pour une bonne
tenue dans le temps,

* Miseen ceuvred’'un nouvel enduit traditionnel a lachaux en 2 ou 3 couches
selon 'état du support.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°

® .
" Le saviez-vous ?

L’enduit se compose de trois éléments :
la chaux, le sable, I'eau.
La chaux naturelle est le liant du mortier traditionnel, elle permet a
la magonnerie de respirer. Le sable constitue l'ossature de I'enduit;
il assure la résistance, la coloration et I'aspect de I'enduit.

C’EST LE MELANGE DE
SABLES QUI TEINTE
L’ENDUIT DANS LA MASSE

A Angers, préférer les sables
de Loire a grains variés.

Si la «mignonnette» est aujourd’hui difficile a trouver, il est
possible d'employer du sable 3/8.

¥ A ne pas faire

e Proscrire les enduits pré-formulés, car ils contiennent des
adjuvants, des imperméabilisants et du sable teinté, non
compatibles avec une magonnerie ancienne.

« Eviter le mélange de sables de carriéres, ils donnent & I'enduit une
teinte jaune en désaccord avec les tonalités d'enduit local.

- Eviter le ravalement partiel, il pourrait maintenir une situation
dégradée voire cachée mettant en péril la stabilité de I'immeuble.
Une réfection totale de I'enduit est a privilégier

\, Bonnes pratiques

Mise en ceuvre d’un enduit traditionnel a la chaux:

.Le gobetis ou couche d’accroche assure I'adhésion entre le support
et le corps d’enduit.

. Le corps d’enduit ou le dégrossis est la couche la plus épaisse, qui
rectifie les inégalités de surface.

. La couche de finition donne 'aspect final a I'enduit. Cette couche
doit étre fine et poreuse, pour laisser respirer la maconnerie.

Couche de
finition

Corps
d’enduit

Gobetis

Magonnerie
de moellon

Pour connaitre les prescriptions opposables,
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CHOISIR LA FINITION DE PENDUIT

LES FINITIONS

La finition de I'enduit dépend de I'époque et des dispositions d’origine
du bati. Les immeubles d’avant 1950 recevaient un enduit a finition fine
et d’aspect lisse. Les immeubles postérieurs présentent de plus grandes
variations de finition. Pour des raisons esthétiques mais aussi techniques,
le nouvel enduit doit reprendre les mémes caractéristiques que celui
d’origine (nature et finition).

L’enduit est posé sans surépaisseur et ne vient jamais former de saillie sur
les encadrements de baies et autres modénatures, la bonne disposition
est quand il «affleure» les pierres d’encadrement ou de chainages d’angle.

¥ Enduit en sur-épaisseur ou lacunaire
par rapport a 'encadrement de baie

Vv Enduit affleurant
al'encadrement de baie

4 TR L

V' Finition talochée XK Finition grattée

v Finition talochée
La finition grattée apparue récemment n'est pas adaptée aux enduits
anciens, elle est préjudiciable a leur tenue dans le temps.

LES SOUBASSEMENTS

Le soubassement est plus souvent sujet aux dégradations, soumis aux
rejaillissements des eaux de chaussée et aux remontées capillaires dans les
maconneries depuis les fondations.

Pour une meilleure conservation dans le temps et permettre une reprise

ou un entretien plus fréquent du soubassement, il est d’usage de le traiter

différemment du reste de la facade:

e parunenduit de composition Iégerement plus hydraulique,

e ensurépaisseur du reste de la facade, parfois séparé par un lit de pierre
ou de brigue.

A cause des rejaillissements et des remontées capillaires,
I’enduit auraune durée de vieréduite et nécessiteraun entretien
plus réqgulier.

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'’Angers

ENDUIT PIERRES VUES,
DU FAUX « VIEUX »

L’enduit a pierres vues est un enduit peu épais, appliqué au niveau extérieur
des pierres du mur et laissant voir certaines parties externes des pierres, a
I'imitation des enduits anciens dégradés.

L’enduit a pierre vues est plus fragile et peut laisser entrer I’eau
dans la magonnerie de moellons.

Cette finition ne correspond pas a larchitecture d’origine. Elle est a
réserver aux pignons, aux architectures rustiques (type dépendance) et aux
murs de clbture et de souténement.

VOCABULAIRE :
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Maconnerie de
schiste

Soubassement
enduit, a faux
appareillage

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°

° .
A Le saviez-vous ?

AAngers, le schiste est le matériau dominant, en magonnerie
(comme en couverture). Les maconneries de schiste ne sont pas
destinées a étre vues ; celles-ci recoivent un enduit couvrant
et affleurant aux encadrements de baie, aux corniches et aux
chainages d’angle, majoritairement composés de tuffeau.

Faire un enduit a pierres vues sur une facade habitée
« c’est faire un enduit qui aurait 100 ans, déja usé »

X v
_Enduit Enduit
a pierres vues traditionnel a
Il ne protége la chaux
pas de ['eau de Il protége la
pluie, des chocs magonnerie
thermiques et de maniére
des fuites d'air. uniforme,
La surface ameliore
d'évaporation le confort
de la vapeur thermique

et valorise le
caractere du
bétiment en le
traitant comme a
son origine

d'eau est faible.

\, Bonnes pratiques

L'architecture détermine le type d'enduit et sa finition:
Les enduits tyroliens et autre a base de ciment sont réservés aux
maconneries modernes des XX¢ et XXI¢ siecles.

Inadaptés aux magonneries anciennes, les enduits hydrauligues (dit
enduits ciment) ne présentent pas d'élasticité, créant une surface
rigide et bloguant les pierres. lls sont en outre imperméables,
empéchant les entrées d'eau et les remontées capillaires dans
les murs et la condensation. Dans le cas ou le ciment est employé
dans les magonneries anciennes, il provoque en guelques années
'accumulation d’humidité dans les murs, dégrade le confort
intérieur (froid et humide) et a terme fragilise les structures.

Pour mieux comprendre la différence entre un enduit traditionnel
et un enduit ciment, consulter cette vidéo de REBAL bio* de
I'association ENVIROBAT, et faire un sondage en facade.

La finition de I'enduit doit étre en cohérence avec les dispositions
d’origine du bati. Sur le bati traditionnel, il est recommandé une
finition lissée, talochée, brossée ou lavée a I’éponge, d'un aspect
fin et lisse afin d’éviter les traces de salissures. Eviter les finitions
d’aspect rustique ou « grattée » qui ont une mauvaise tenue dans
le temps et favorisent I'apparition de micro-fissures. Une finition
d’aspect granuleuse ou avec des saillies s’encrasse également plus
facilement (particules fines de pollutions, rejaillissement d’eaux
pluviales,...).

La pose de baguettes d’angle (PVC ou métal) ou la réalisation d’un
enduit tiré a laregle et de faux appareillages sont des inventions du
XXesiecle qui dévalorisent I'architecture traditionnelle.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)

PSMV ANGERS - RESTAURER LE PATRIMOINE BATI
LES ENDUITS TRADITIONNELS

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 21/03/2023 4:47

- "Distinguer un enduit a la chaux d'un enduit ciment" par REBAt Bio

*Video disponible sur Youtube.com
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https://www.youtube.com/watch?v=txzwY-wF7uU&ab_channel=REBAtBio

RESTAURER LES FACADES DU XX* SIECLE

LES DIFFERENTS REVETEMENTS

Dés le second quart du XXe siecle, les maconneries traditionnelles sont remplacées parles maconneries modernes (parpaings) et/ou une ossature béton. Ces
techniques permettent une grande liberté formelle et une plus large variété de revétements de fagades tels que la mosaique, la faience, la brique en parement,

les enduits modernes, ...

Leur réle n’est pas structurel mais décoratif, ils participent a 'architecture de la facade et animent le paysage urbain.

Enduit tyrolien Parement brique Parement pierre
Enduit projeté en gouttelettes Parement de brique pleine  Habillage de pierres sur mur
avec une tyrolienne (machine (teinte rouge, jaune, beige)  en béton avec joint en retrait

portative avec une cuve et enrevétement surun mur  marqué et finition brute (non
brosse cylindrique) béton. peinte).

=¥

b s
————
g o oz

AREANNNAY

Rue Hanneloup

t Habitation individuelle 1938
| Immeuble d’habitation

t Immeuble d’habitation,
I Ancienne usine Cointreau.

t Habitation individuelle
| Hoétel particulier

Usine Cointreau

LA RESTAURATION DES PAREMENTS

N

Les facades aux parements décoratifs restent rares a Angers, leur
conservation et leur restauration nécessite une attention soignée.

Un nettoyage non adapté peut accélérer les dégradations en
cours et engendrer des réactions néfastes a la conservation des
décors.

N

* Privilégier un nettoyage trés doux a la brosse et a l'eau, pour
ne pas endommager les matériaux et risquer la perte de matiere
(si le revétement a une bonne adhérence au support, la technique d’hydro-
gommage doux peut étre envisagé).

* Les parties manquantes ou fissurées peuvent étre remplacées par un
matériau présentant la méme composition et la méme teinte.

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

W Rue Baudriére /ardddiMearé h

Peinture extérieure
Matiére plus ou moins
fluide, opaque ou teintée,
appliquée en fine couche
sur un mur en béton.

Mosaique
Assemblage décoratif de petits
éléments dont la juxtaposition

compose un motif.

Faience
Revétement mural de
céramique, gres cérame,
carreaux de ciment, ..., sur mur
en béton avec joint ciment.

Immeuble d’habitation Immeuble d’habitation

La maison bleue : mosaique réalisée par Saint-Nicolas : béton peint,
Isidore Odorico (1893-1945), célebre habillage d’ardoise et bardage

mosaiste francais. bois.

Immeuble d’habitation 1940
Pose en opus incertum
(contours irréguliers)

PEINTURE EXTERIEURE OU BADIGEON ?

La peinture extérieure et le badigeon présentent des qualités protectrices
contre le développement des micro-organismes en facade.

Pour mémoire, sur un batiment avec une maconnerie et un enduit
traditionnel, le badigeon de chaux est a privilégier, pour laisser respirer
la macgonnerie. C'est une préparation a base de chaux, posée en une fine
couche qui peut donner une coloration a I'enduit.

La prescription de la peinture est réservée aux magonneries du XX¢ siécle
et dépend du support:

» Dans le cas des enduits tyroliens (ou autres modernes) ou de béton peint,
il est possible d'appliquer une peinture organique, une peinture minérale ou
au silicate, ou encore un badigeon de chaux.

« Dans le cas de parements (briques ou pierre agrafée), qui na pas
vocation a recevoir une peinture, privilégier un simple badigeon de chaux
sans coloration pour laisser respirer la magonnerie et ne pas masquer
l'architecture.

- Dans le cas de revétements décoratifs de type faience et mosaique, aucune
peinture ne doit étre appliquée.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°

) .
4’ Le saviez-vous ?

La peinture se compose de 5 éléments et c’est le liant qui
définit la nature de la peinture :

* la charge, une matiere naturelle (talc, craie, ...)
* le diluant (eau, solvant ou alcool),
* |e colorant (pigment ou colorant minéral, végétal ou organique),

e leliant ou résine:Végétal (biosourcé), Minéral (chaux ou silicate),
ou Organigue (acryligue...; issu de la pétrochimie)

* les adjuvants (anti-mousse,...)

\, Bonnes pratiques

La consultation et la rencontre d’un professionnel est
nécessaire pour engager les bonnes pratiques d’entretien et de
restauration de ces facades patrimoniales du XX® siecle.

Le choix de la technique de restauration, du type de peinture, de
la teinte doit faire I'objet d'un accord préalable de I'Architecte des
Batiments de France sur place. Il est donc recommandé de réaliser
un échantillon de 50cmx50cm en début de chantier pour validation.

¥ A ne pas faire

» Ne pas utiliser des techniques de nettoyage abrasives sur une
facade revétue de mosaique ou de faience, elle risquent d’entrainer la
perte de matiere voire la dégradation du support.

e Ne pas utiliser de peinture, notamment a base de
silicate  sur les macgonneries construites avant 1950.
Celle-ci entraine une réaction irréversible de silicification avec
le support : c’est a dire que la surface devient dure comme du
verre. L'entretien et la restauration de I'enduit ne sont alors plus
envisageable. Il faut privilégier le badigeon de chaux.

* Ne pas utiliser de peinture sur les parements décoratifs si il ne
constituent pas une disposition d'origine, sous peine d'appauvrir la
qualité de l'architecture et de banaliser la fagade.

A noter : La peinture @ base de silicate est plus simple a mettre en
ceuvre puisqu’elle se pose au rouleau, la peinture a la chaux est plus
longue puisqu’elle se pose a la brosse, ce qui explique une différence
de colt mais la qualité et la pérennité sont a privilégier.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)

PSMV ANGERS - RESTAURER LE PATRIMOINE BATI
LES ENDUITS TRADITIONNELS

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 21/03/2023 4:47
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MENUISERIES
EXTERIEURES

FENETRES, PORTES, VOLETS
& PORTES COCHERES.

Traditionnellement réalisée par un artisan menuisier, la
menuiserie extérieure est constituée de bois, auquel sont
associés, le verre, parfois le plomb, et des éléments de
serrurerie (dits quincaillerie). Elle apporte une étanchéité
contre les intempéries, une isolation au bruit et aux
températures. Dans le cas d'une fenétre, elle procure un
éclairement naturel et des vues sur le dehors. Véritable
transition vers I’extérieur, elle s’ouvre pour ventiler la piéce
et prolonge I’espace intérieur.

Malgré son role trés important, elle constitue I’élément

: '7&: .. - le plus fragile de la fagcade. La pression commerciale et la

5 b"ﬁh TR LA A J - ' i recherche d’'une meilleure isolation entrainent fréquemment

& e -'_- i - . P leur remplacement, qui conduit souvent a la modification

e e du dessin (partition du vitrage, proportions des carreaux,

épaississement des profils) et a un remplacement du bois,
banalisant ainsi I’'architecture, voire la dénaturant.

Avant toute intervention

- Effectuer un entretien réqulier permet d'éviter de lourds travaux
de restauration, notamment vérifier I'état des gouttieres, chéneaux et
descentes d’eaux pluviales au moins une fois par an.

« Faire réaliser un diagnostic détaillé par un professionnel qualifié :

- Rassembler la connaissance historique sur I'édifice, et notamment
comprendre les dispositions en place, la nature des matériaux et l'aspect
d'origine,

- Analyser I'état global en recherchant les causes des éventuels
désordres, afin de ne jamais maintenir un état sanitaire dégradé,

- Evaluer 'impact des interventions a venir, sur l'architecture, sur la
séguence urbaine mais aussi sur la biodiversité.

- Déposer une demande d’autorisation de travaux (y compris pour une
restauration ou un remplacement dit « a l'identique ») aupres du service
urbanisme de la Ville d'Angers.

Il est recommandé d’organiser une visite de site avec le service Angers
Patrimoine et/ou le service de I’Architecte des B4timents de France (UDAP),
qui peuvent vous accompagner dans votre projet de restauration.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEILAN°
PSMVANGERS - RESTAURER LE PATRIMOINE BATI
MENUISERIES EXTERIEURES -1

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 17 mars 2023 11:46




IMPOSTE

VANTAIL/ OUVRANT

CONNAITRE & COMPRENDRE

VOCABULAIRE DE LA MENUISERIE

lllustrations de Diane Bouteiller, Extrait de "Préserver la fenétre dans le bati ancien”

CROISEE : ensemble constitué par les vantaux d'une fenétre ou porte-fenétre et
leur bati dormant (cadre).

E 1 Linteau
| Imposte vitrée
: | Meneau : montant vertical dormant
] quidivise une baie en plusieurs parties
Traverse d'imposte
o ——

Tableau de baie

Cochonnet : languette en saillie
sur les montants latéraux d'un bati
dormant contre laquelle vient s’arréter
I'enduit du tableau

Vantail

Petit-bois : traverse ou montant
étroit a feuillures qui divise la surface
vitrée de croisée

Battement

Jet d'eau

Piece d'appui

° Trou d'évacuation des eaux
———Appui de baie

LA SERRURERIE

Autrementappeléeferronnerie (lorsqu'elle est forgée) ou quincaillerie,
il s'agit de pieces d'assemblage permettant la rotation, la fermeture
ou encore la consolidation des menuiseries. Au-dela de son aspect
fonctionnel, elle participe aussi de la richesse des menuiseries.

La présence de ferrures d’origine atteste de I'ancienneté du bati.
Elles peuvent étre démontées et remontées sur une nouvelle fenétre.

Locqueteau,  Verrou vertical Espagnolette, Crémone,
Targette aqueue dés les années 1740 fin XVIIE siécle

avant le XVIIF siecle » Cf fiche-conseil n°6 : Ferronneries et Métallerie

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole

avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :

EVOLUTION DE LA FENETRE AU FIL DES SIECLES

XVIe siécle :

LA FENETRE A MENEAU ET CROISILLON

La croisée est vitrée en partie haute et fermée
en partie basse par de simples volets de bois,
des chassis vitrés ou encore du parchemin et
du papier huilé. Les panneaux vitrés - fixés
dans la maconnerie ou dans un chassis de bois
- sont assemblés par des baguettes de plomb
et raidis par des grilles ou des vergettes.

XVIle siecle:
VERS LA FENETRE A LA FRANCAISE

La croisée de pierre est progressivement
remplacée par une croisée de bois qui
disparait a la fin du XVII¢ siecle. Les vitraux mis
en plomb sont la regle jusqu’au milieu du XVII¢
siecle. Ensuite, 'amélioration des techniques
de fabrication du verre et l'arrivée des petits-
bois favorisent I'usage des hauts vantaux avec
de plus grandes surfaces vitrées. Lorsque la
baie est tres haute, elle est recoupée par une
imposte qui assure une bonne rigidité a la

menuiserie.

X\{IIIe siecle:
DEVELOPPEMENT DES GRANDS VANTAUX

Le dessin de la fenétre traduit le désir de
s‘ouvrir vers l'extérieur et de mieux éclairer
le logis. La dimension des carreaux ne cesse
d’augmenter jusqu’a occuper toute la largeur
du chassis dans la seconde moitié du XVIIIe
siecle. Ces grands carreaux, appelés glaces,
seront fréguemment employés au XIX¢ siecle.
La généralisation de 'espagnolette modifie le
rapport a I'extérieur et permet de s’approprier
davantage la fenétre. Elle accorde plus
d’aisance car un seul geste permet d’entrouvrir

et de fermer les vantaux.

XIXe et déAbut XX‘j siecles:
LES FENETRES A GRAND JOUR

Avec les progres industriels, les vitrages
continuent de <s’agrandir. En [I'absence
d'imposte, on maintient l'usage des petits-
bois en partie haute ou en partie basse.
Au tournant du XXe siecle, les mouvements
artistiques générent de nouvelles formes
architecturales qui transforment le dessin de
la fenétre, des moulurations de la menuiserie
jusgu’aux encadrements de baies. L’'apparition
des fenétres larges et la variété d’assemblages
des petits-bois offrent également une grande
diversité dans le dessin des chassis vitrés.

Apres 1950 : Le développement de nouveaux matériaux, la systématisation de la
production du verre, entraine la production de fenétre métallique (cf. fiche-conseil n°6),
aux détails épurés, grand vitrage clair et aux éléments de serrurerie sobre. A la fin du
XXesiecle, la standardisation des fenétres produites industriellement entraine un grand
appauvrissement des détails de fenétres.

Illustrations de Diane Bouteiller, Extrait de "Préserver la fenétre dans le béti ancien", CAUE 49, CAPEB et DRAC Pays de la Loire

DOCUMENTS A CONSULTER:

* Préserver la fenétre dans le bati ancien. Diane Bouteiller pour le
CAUE 49, la Capeb-CIP et la DRAC Pays de la Loire, Avril 2021.

* Nantes, Portes et fenétres. 2020, Nantes Renaissance.

* [ es chéssis de fenétres du XVe au XVIIIE siécle,
site internet dédié a la menuiserie, par Arnaud Tiercelin.

COUPE L Dormant : Chassis fixe, scellé &
VERTICALE ; la magonnerie, sur lequel s'arti-
D'UNE FENETRE cule un ou plusieurs vantaux
AVEC IMPOSTE
VITREE
_ s Jet d'eau : partie saillante de la
Imposte: =1 traverse basse du vantail, desti-

Partie de la baie
située au-dessus
des vantaux

né a chasser les ruissellements
et éviter toute pénétration
d'eau.

Ext
Traverse d'imposte : piéce hori-
zontale d'un chéssis de fenétre,
Vantail : assemblé entre des montants.
Panneau plein ou
ajouré d'une porte,
d'une croisée, d'un
volet, ou d'une
grille. En général
mobile, il peut
aussi étre fixe.

Canal d'écoulement des eaux :
ce dispositif apparait a la pre-
miere moitié du XIXe siecle

COUPE HORIZONTALE
D'UNE FENETRE

Dormant

DETAIL D'UN
PETIT-BOIS :

Vitrage

Battement Mastic

INT

Moulure

A mouton et gueule de loup
(& partir de la moitié
du XVl siécle)

A doucine

A feuillure et
contre-feuillure

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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RESTAURER PORTES D'ENTREE ET PORTES COCHERES

LES PORTES ET PORTES COCHERES

Traditionnellement en bois, la porte d'entrée est souvent I'élément le plus
ouvragé d’une facade, traduisant le goOt d’une époque et la richesse du
propriétaire. Elle est au coeur d'un dispositif d'entrée, avec un encadrement
de baie, une pierre de seuil ou un perron, constituant un ensemble cohérent
qu'il convient de préserver. Des éléments de serrurerie l'accompagnent:
ferrures, pentures, gonds, serrures, boutons et heurtoirs de porte,
décrottoirs...

Porte métallique neuve Porte en bois restaurée

» Ici, le remplacement de la porte bois par une porte métallique blindée
sans respect du rythme des pleins et vides, conduit a un appauvrissement
des détails et dénature la composition de la facade et la qualité du rez-de-
chaussée dans une séquence urbaine qui était cohérente (rue Desjardins).

ENTRETIEN

Toujours privilégier la conservation et la restauration de la porte ancienne
avec un entretien régulier. Il convient, apres la révision et d'éventuelles
réparations, de la nettoyer ou de la poncer (si nécessaire et avec des
techniques douces), puis d'appliquer une peinture a base de cire, d'huile ou
une peinture acrylique adaptée (respirante).

INTERVENTIONS

* Si un remplacement a neuf s'impose, la porte est a restituer en bois,
son matériau d'origine, fabriquée sur mesure pour s'ajuster au mieux a
I'encadrement d'origine, aux formes et dimensions particulieres des baies
et a leurs irrégularités.

* Privilégier le réemploi des ferrures et éléments de quincaillerie d’'origine
qui participent de facon essentielle a sa qualité et a son caractere.
* Anticiper l'intégration des éléments techniques comme les boltes aux

lettres et les sonnettes, afin d'éviter qu'ils soient rapportés sommairement
en fagade.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Pl e — .

XVIIe siecle, porte cochére XVIIIe siecle, porte cochére
A lames de bois clouées a tétes ornées A lames de bois clouées face avant / détails mise en oeuvre en face arriére

" ". -

XViie siécle, porte cochére
A panneaux assemblés, imposte
vitrée et grille de défense

XVIIIe siecle
Porte cochere a panneaux et
motifs a caisson

XIXe siecle, porte d'entrée
A panneaux ouvrages, vitrage partiel
en partie haute et en imposte, protégé
par une grille ouvragée en ferronnerie,

Chasse-roue pour permettre d'éclairer l'entrée.

CHASSE-ROUE

Le chasse-roue est une borne de pierre, ou une piece de métal scellée dans
le soubassement des portails, au niveau des passages de véhicules, pour
éviter la détérioration des piédroits et des arétes de murs (angle saillant de
I'encadrement de porte) par les roues de véhicules.

' = ol
En fonte A bandeaux

SERRURERIE

Cet ensemble d'ouvrages
anciens, fragiles est a
préserver en place, ce sont
souvent les accessoires

de fermetures des portes
(aujourd'hui relevant de la
quincaillerie).

Anneau d'attache

Heurtoirs, piéce de métal ouvragée
sur la porte d'entrée servant autrefois de
marteau pour signaler sa présence.

® .
a’ Le saviez-vous ?

La conservation, le réemploi ou la réutilisation de la matiére en
place a un moindre impact environnemental et surtout ne crée pas
de déchets.

Les menuiseries anciennes restaurées au fil des années, finissent
par étre composées de pieces de bois de différentes époques :
ouvrage stratifié. Cette méthode peut se poursuivre aujourd'hui.

Une porte cochere en bois
d'origine peut étrerestaurée
et adaptée aux besoins de
sécurité et d'acces actuel
sans dénaturer ni remplacer
l'ouvrage.

» Consulter un menuisier,
spécialisé dans la
restauration d'ouvrages
anciens.

i

Porte cochere rue Desjardins

nTazE

XK A ne pas faire

* Ne pas supprimer les ouvrages de serrurerie des portes, mais
privilégier leur conservation en place ou leur réemploi.

\, Bonnes pratiques

Pour chaque restauration de menuiserie, il
est recommandé de réaliser une recherche
de polychromie.

Cette étude renseigne sur les différentes
campagnes de restauration et ['évolution
des teintes de l'ouvrage, et permet de
choisir une couleur en cohérence avec
I'époque de construction de I'immeuble et/
ou de la menuiserie.

On appelle cette recherche ['étude
stratigraphique ; elle peut étre réalisée par
un peintre.

Résultats d'une étude
stratigraphique

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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RESTAURER OU REMPLACER UNE FENETRE BOIS

Les fenétres participent de la composition, de I'ordonnancement et
de I’harmonie de fagade mais aussi du confort intérieur. Comme Ia
modénature d'une facade, elles contribuent a la qualité patrimoniale de
I'édifice. Elles s’adaptent aux formes et aux dimensions des baies, ce qui
leur donne un caractére unique. Leur remplacement peut dénaturer la
facade.

La priorité doit étre donnée a la conservation de la menuiserie existante,
qui peut généralement étre restaurée et réparée. Cela crée moins de
déchets et présente moins de risques sur le plan de la continuité des
matériaux et des formes.

INTERVENIR SUR UNE MENUISERIE

Les principales altérations d'une menuiserie extérieure (fenétre, portes
d'entrée, portail, abattants) sont la vétusté ou le pourrissement par défaut
d’entretien, la déformation des vantaux, les casses, la déficience des
assemblages, la dégradation des parties basses (piece d’appui et jet d’eau)
due aux rejaillissements d'eau en facade, l'usure de la serrurerie.

* La restauration a privilégier : Grace a leurs assemblages chevillés,
les pieces de bois abimées par les intempéries peuvent étre démontées
facilement par un menuisier et remplacées.

* Le remplacement : =5

X : , . S Intégration
Sila conservation n’est pas possible - d'un joint par
et que la fenétre présente un rainurage
intérét patrimonial il est possible pour complé-
de laremplacer par un ouvrage dit a terlisolation
l'identique, c'est-a-dire en :

- restituant les moulures existantes Masticage
(traverse d'imposte, petits-bois), - Restauration

- conservant la surface des jours, dujet d'eau
- respectant les dimensions et les et delapiéce
proportions des bois, et la taille du d'appui
cochonnet,

- reposant les verres d'origine (dans "« Feuillure

le cas du simple vitrage),
- reposant la quincaillerie d’origine.

Pour assurer la bonne évacuation de
I'eau, la partie basse de la menuiserie
doit présenter une feuillure et un jet
d’eau arrondi (que l'on ne retrouve
généralement pas dans les standards
industriels).

Attention a la pose en
superposition, dite en rénovation !

Jet d'eau,
a doucine

jece
d'appui
arrondie

X Pose en rénovation Remplacement Modele standardisé ~ Modeéle artisanal

La pose d’un nouveau dormant dit "en rénovation" sur le dormant existant
réduit 'apport de lumiére, disproportionne le dessin de fenétre et crée
des ponts acoustiques et thermiques importants.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

SIMPLE VITRAGE ET DOUBLE VITRAGE

Leverre ancien est traditionnellement soufflé, il présente une Iégére teinte
et des irréqularités : ondulations, aspect bullé et variations d’épaisseur.
Cettefabrication artisanale procure des effets de miroitements et des reflets
de lumiere. Son aspect unigue contribue au caractére du bati ancien. Dans la
mesure du possible, on privilégiera son maintien en place et son réemploi.

Les verres isolants, récents, peuvent étre mis en ceuvre sur un chassis
existant. lls nécessitent d'élargir la feuillure du chassis ancien pour poser un
vitrage plus épais ou un double vitrage .

T
| //r f

Points de vigilance sur la
pose d'un double vitrage
sur un chassis existant :

film de .
sécurité f/ // | Eviter la
et/ou parclose

industrielle qui
réduit la lumiere
et dénature
I'aspect de la
fenétre.

blocage UV

Feuillure

~ Verre feuilleté
Etancher avec un silicone
au PH neutre
» Conservation du
chassis ancien, petite
épaisseur de verre et
isolation phonique.

Double vitrage

Si béti suffisamment épais ou
fabrication d’'un nouveau chassis.

S’assurer que le chassis
ancien peut supporter le
poids du double vitrage.

» Isolation thermique.

—> £ =
>

Fabrication d'un
petit-bois au profil
identique

Petit-bois et
simple vitrage

S

et

//' .

G
=

T

LA DOUBLE FENETRE

Cette technique ancienne consiste a poser en
applique, sur le mur intérieur, une seconde
fenétre. A éviter en cas de décors intérieurs
remarquables, ce dispositif permet non
seulement de conserver la fenétre ancienne,
d'améliorer I'isolation thermique et d'offrir la
meilleure des isolations phonique.

Petits-bois collés
avec intercalaire
fictif sombre

Petits-bois collés
sans intercalaire

7
4

Fenétre
existante

[ =

\ Petits-bois Petits-bois
Nouyelle incorporés au mortaisés ou
fenétre double vitrage « porteurs »

Illustrations de Diane Bouteiller, Extrait de "Préserver la fenétre dans le béti ancien", CAUE 49, CAPEB et DRAC Pays de la Loire

DOCUMENTS A CONSULTER:

* Préserver la fenétre dans le bati ancien. Diane Bouteiller pour le
CAUE 49, la Capeb-CIP et la DRAC Pays de la Loire, Avril 2021.

) .
4’ Le saviez-vous ?

Le simple vitrage favorise ['évacuation de
humidité. Il est fréquent de voir de la vapeur 1
d’eau se condenser au contact du simple
vitrage ; celle-ci est rejetée par la gorge puis
le trou d’évacuation. Ce phénomene permet de
maintenir le taux d’humidité de I'air a un niveau
bas. Lafenétre contribue ainsiaux performances
énergétiques du bati ancien.

» Un rideau ou d’un volet permet d’atténuer
cette sensation de « paroi froide ».

condensation. -

SIMPLE VITRAGE

Le double vitrage ne joue pas ce rble de paroi
froide, le phénomene de condensation n'est pas
possible ; I'humidité s’échappe par les murs.

» Pour éviter les moisissures, il faut veiller a
ce que la piece soit réqgulierement ventilée.

DOUBLE VITRAGE

Ilestimportant de conserver le meneau
de l'imposte afin d'assurer I'harmonie
structutrelle et les proportions des
vitrages d'origine sur I'ensemble de la
fagade.

"
P TLERNN

i N

X

Afin de maintenir le plus de luminosité
possible, il est préférable que le dessin
de menuiserie s'adapte a celui de la
magonnerie.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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RESTAURER LES VOLETS ET SOIGNER LES DETAILS

MOULURES ET DECORS

Le nombre et |la proportion des carreaux, les profils, les moulures, la section
des montants et des traverses, sont autant d’éléments qui participent de la
composition de la menuiserie et de l'architecture.

Les petits-bois projettent sur les murs et sur le sol des ombres rythmées
par la course du soleil. Les moulures se prolongent parfois sur les volets, les
lambris et sur les portes, en harmonie avec le décor de la piéece.

Il est important de conserver ou, le cas échéant, de reproduire fidélement
les profils moulurés pour ne pas appauvrir le dessin de la fenétre.

1

Traverses
imposte

6/10 cm
3/4cm

Petits-bois

el
=

Vitrage clair et
persienne extérieure

Vitrage clair a petits carreaux et
volets bois intérieur

Restaurer une fenétre c'est également respecter les proportions des
profils en bois et des carreaux:

o Veiller a ne pas épaissir les profils remplacés mais bien respecter
I'épaisseur du profil ancien (aujourd'hui les profils neufs sont plus
épais pour répondre aux épaisseurs plus importantes des vitrages plus
performants) ;

« Veiller a bien conserver les dimensions des carreaux : les parties pleines
et vides des carreaux animent la facade et créent un jeu d'ombres a
l'intérieur.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

VOLETS INTERIEURS ET ABATTANTS

Les volets, persiennes et jalousies sont parfois repliés dans I'embrasure
intérieure de la baie ou dans le tableau extérieur. Comme les garde-corps
qui prolongent I'espace intérieur et agrémentent le dessin de fagade, il est
important de préserver ces éléments pour maintenir la cohérence et le
dessin de l'architecture. lls sont en bois et parfois en métal a partir de la
seconde moitié du XX¢ siecle.

AR
RS

| (——

(]

o ,
R x\‘?\-'--.ﬁl': N
XVIIe siecle

Volet intérieur avec
imposte, sur fenétre.

=y .1:‘;’//__“ =§3‘\ CROREN
XVIlIe siecle Début XIXe siecle Fin XIXe siecle
Volet intérieur, Volet intérieur Volet extérieur replié, en
intégrés aux intégrés aux boiseries  tableau, dont serrurerie
boiseries intérieures. intérieures. scellée au parement.

Volets ou
contre-
vents a
persiennes
ou pleins,
abattants,
qui animent
la fagade.

Volets a cadre

4k

| 1
Volets a lames
croisées

Volets a
persiennes

INTERVENTIONS

Privilégier la conservation et la restauration des volets anciens, par un
entretien réqulier : pongage, réparation ponctuelle et mise en peinture
adaptée au support.

* La plupart des dégradations mineures des volets en bois peuvent étre
réparées, sans nécessiter un remplacement complet.

« Siunremplacement a neuf s'impose, ils seront restitués a l'identique dans
les proportions et le méme matériau d'origine (dessin, section, matériaux,
ferrures...)laouils existaient;en étant parfaitement adaptés aux proportions
de la baie existante.

Les anciennes ferrures et pentures existantes peuvent étre restaurées et
réemployées sur les volets neufs, pour conserver leur caractere d’origine
et pour les adapter plus facilement aux gonds existants sans nécessiter de
nouveaux scellements en facade.

Les volets caractérisent fortement le bati a I'échelle de la rue. Il faut
toujours maintenir et restaurer l'unité des volets sur I'ensemble de la

lllustrations de Diane Bouteiller, Extrait de "Préserver la fenétre dans le béati ancien", CAUE 49, CAPEB et DRAC Pays de la Loire

@ .
" Le saviez-vous ?

LA FENETRE ET LES ABATTANTS :
UN DISPOSITIF ESSENTIEL DE LA
REGULATION THERMIQUE

Etanchéité (pluie/vent), isolation
(froid, chaud, bruit), résistance
mécanique (infractions)

i

| —&— -
Apports solaires (chaleur et |u-
miére) et ventilation naturelle

Pour réaliser des économies d’énergie, pensez a isoler en priorité
les combles et a adapter votre mode de chauffage.
Contrairement aux idées recgues, les menuiseries de fenétres ne
représentent qu’un faible pourcentage des déperditions thermiques
(entre 10 et 20%).

cf. Etude thermique du patrimoine bati - annexée au tome 1 du
Rapport de présentation du PSMV.

X A ne pas faire

» Pour préserver l'aspect fonctionnel
et esthétique des petits-bois, éviter de
simplifier les moulures.

* Ne pas installer de volets
roulants extérieurs : ils
réduisent la lumiere et
s’'intégrent mal au bati ancien.
[l faut favoriser la conservation
des abattants existants ou la
pose de contrevents repliés
dans le tableau.

\I Contrevents

X Volet roulant

* Ne pas mettre en ceuvre des volets a barres et écharpes (en « Z
») ou en PVC, qui ne correspondent pas au style local et banalisent
le caractere des centres anciens, mais privilégier le réemploi de
ferrures et pentures anciennes.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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MATERIAUX ET PEINTURES POUR LES MENUISERIES

INTERVENTION SUR UNE MENUISERIE
EXISTANTE

R Isolation Isolation .. L.
Cout phonique thermique Aspect esthétique et patrimonial

Restaurationdu : @ Amélioration possible avec Idéal, favorise la conservation du bois et du

chassis de bois la pose dunjoint rainuré etla : verre ancien.
remise en jeu des vantaux.

Double fenétre @@ e : bxcellente amélioration Idéal si la fenétre existante est restaurée et que la
(avec la pose d'un vitrage double fenétre ne remet pas en cause les décors
isolant). intérieurs. Conservation de la fenétre d'origine et

preservation de lidentité de la fagade.

Verre fevilleté i@ @ Amélioration : Amélioration ansgryation du bois d’prigine et du mastic.

sur chassis existant considérable. : moyenne. Privilégier un verre « artisanal » pour conserver

I'aspect authentique. S'assurer que le chassis
ancien peut supporter le poids du verre feuilleté.

Double vitrage o0 Amélioration © Amelioration Entraine souvent une surépa[sseur des profils,

sur chassis existant considérable coniilgé?alt?le un surpoids et a perte du chassis ancien.

” (avec des e verre plat |nd'us.tr|e| appauvrit les effets de

Doublevitrage oo @ verres lumiére et de miroitements procurés par le

nouveau chassis phoniques) verre ancien. Perte du mastic.

LES FENETRES AU FIL DES SIECLES ...

QUEL MATERIAU POUR UNE MENUISERIE
NEUVE ?

Le bois est un matériau esthétique et durable. Par sa couleur et sa texture,
il s’harmonise avec les matériaux des constructions anciennes. Sa mise en
ceuvre permetd’obtenirdes profils,des mouluresetdesformes quis’adaptent
a l'existant. Les fenétres anciennes étaient souvent réalisées en chéne de
tres bonne qualité dont la durée de vie peut parfois atteindre plusieurs
centaines d’'années. La peinture perméable a I'huile de lin permettait en
outre de réduire leur entretien.

Isolation : -
Cot {’#&ﬂ?&'ﬁ:t Esthétique | Durabilité 23?;?:; Entretien
Bois (X X (XX X)) (Y XX (Y XX 0000 Régulier
Bois/Aluminium ;| e®eee® : 000@ ee0o (X X)) (X X Faible
Aluminium (X X ) (X X (XX o0 L X ) Faible
PVC (X (XXX ° (X ) (X} Occasionnel

La fenétre refléte les avancées techniques de générations d'artisans en menuiserie, en serrurerie et dans I'art du verre. Les perfectionnements successifs des
chassis ont toujours eu pour objectif principal de répondre a une double fonction élémentaire : garantir le clos et apporter la lumiére du jour.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

LE BOIS

Techniguement et esthétiquement, le bois est le matériau le plus
compatible avec le batiancien. |l permet d’obtenir des formes, profils
et proportions d’'aspect identique aux volets et portes anciennes.
Il permet d’adapter facilement ['ouvrage aux irrégularités des
baies/encadrements et de respecter le caractere d’origine de la
construction.

Avant 1945, toutes les fenétres étaient en bois.

L'ALUMINIUM

L'aluminium s'integre mal au bati ancien, il crée une rupture de
matériaux. Les menuiseries en aluminium sont difficiles d'entretien
a part un simple nettoyage ; le remplacement de piece non
recyclable se résume a un changement complet de la fenétre, et
ainsi a une production de déchet.

LE PVC

Le PVC (Polychlorure de Vinyle) s’integre difficilement au bati
ancien car il ne permet pas d'obtenir des formes, profils, couleurs
et moulures identiques aux menuiseries anciennes. Ses teintes et
son aspect sont en outre sensibles a I'action du soleil. Son recyclage
est encore limité et sa durée de vie est estimée entre 20 et 50 ans.
Pour ces raisons, 'usage du PVC n'est pas compatible avec la
préservation du patrimoine.

LA PEINTURE

Le choix de la couleur doit s'appuyer sur le nuancier du PSMV. Une
étude stratigraphique peut utilement permettre de déterminer les
couleurs d'origine et ainsi guider ce choix.

Apres la révision et d'éventuelles réparations, la menuiserie doit
étre nettoyée ou poncée (doucement), avant de recevoir une
peinture a base de cire, d'huile ou une peinture acrylique adaptée
(respirante).

Ne pas appliquer de peinture filmogene sur les menuiseries de fagon
a mettre en valeur la matiere et les nuances des bois nobles utilisés
pour leur fabrication, et éviter leur dégradation avec le temps.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5.)
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FERRONNERIE
ET METALLERIE

GRILLES, GARDE-CORPS
ET RAMPES D'ESCALIER

Les ouvrages de ferronnerie servent ala protectiondes biens
(grilles de défense) et des personnes (garde-corps, rampe).
Ils accompagnent les balcons, les escaliers, les fenétres et
les impostes vitrées au-dessus des portes d'entrée.

Dans le bati ancien, ces éléments sont a la fois un dispositif
structurel et un élément décoratif qui animent et participent
a la composition de la facade et donc au paysage urbain.

De l'art du fer forgé a la production en grande série
d’ouvrages en fonte moulée aux XIX® et début XX¢siécles, les
ferronneries présentent des matiéres, des techniques et des
styles architecturaux qui différent selon I’époque et le rang
social du propriétaire. Il est donc nécessaire de solliciter un
ferronnier qui saura reconnaitre le matériau et adapter les
techniques de restauration.

Avant toute intervention

- Effectuer un entretien réqulier permet d'éviter de lourds travaux
de restauration, notamment vérifier I'état des gouttieres, chéneaux et
descentes d’eaux pluviales au moins une fois par an.

« Faire réaliser un diagnostic détaillé par un professionnel qualifié :

- Rassembler la connaissance historique sur I'édifice, et notamment
comprendre les dispositions en place, la nature des matériaux et l'aspect
d'origine,

- Analyser I'état global en recherchant les causes des éventuels
désordres, afin de ne jamais maintenir un état sanitaire dégradé,

- Evaluer limpact des interventions a venir, sur l'architecture, sur la
séquence urbaine mais aussi sur la biodiversité.

» Déposer une demande d’autorisation de travaux (y compris pour une
restauration ou un remplacement dit « a I'identique ») aupres du service
urbanisme de la Ville d'Angers.

Il est recommandé d’organiser une visite de site avec le service Angers
Patrimoine et/ou le service de I’Architecte des B4timents de France (UDAP),
qui peuvent vous accompagner dans votre projet de restauration.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEILAN°
PSMVANGERS - RESTAURER LE PATRIMOINE BATI
FERRONNERIE ET METALLERIE -1

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 21 mars 2023 5:56
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CONNAITRE & COMPRENDRE LE MATERIAU

DEVELOPPEMENT ET USAGE DE LA FERRONNERIE AU FIL DES SIECLES

Les ouvrages de ferronnerie sont présents dés le Moyen Age : armatures de
puits, clétures, grilles de défense, barreaudage de baie et quincaillerie.

Avant le XVII¢ siecle : Le fer est un matériau cher obtenu dans des bas fourneaux
artisanaux qui produisent un fer doux permettant de former des profils plats,
carrés ou ronds. Ces fers sont :

-tranchés pourréaliser des ouvrages simples comme des grilles de défense ou de protection,
- formés en volutes et assemblés par colliers de fer plat.

Vers la fin du XVII¢ siécle : Les forgerons prennent I'habitude d'étirer les profils
de fer carrés selon une épaisseur variable qui va permettre la création de nouveaux
motifs. Les fers sont assemblés par agrafes ou rivets ; des billes sont souvent
interposées entre les volutes au niveau des rivets.

C'est aux XVIIe et XVIIE siécles, que sont constatées les premiéres utilisations du fer
forgé pour les rampes d'escalier : rythmique verticale, motifs d'ailerons et volutes
inversées, assemblage a bagues et collier.

Au XVIIIe siecle : L'apparition de la porte-fenétre et la généralisation des balcons
favorisent le développement des ferronneries en facade. Les assemblages a mi-fer
permettent de réaliser des motifs de boucle tres en vogue dans la premiére moitié
du XVIlIesiecle (motifs a volutes, initiales et chiffres ; assemblage a billes). Les toles
de fer repoussé sont utilisées pour former les décors rapportés (feuilles et culots
d’acanthe) en début de rampe d'escalier.

AlafinduXVlllesiécle,vers1780:Laproduction du fer évolue vers des techniques
proto-industrielles. Les profils disponibles pour des ferronniers sont désormais
laminés. Le développement de I'emploi du fer laminé conduit a la production de

nouveaux motifs, les ferronneries a volutes sont remplacées par des modeles
associant des barreaux de fer laminés a des éléments ou des frises en fer forgé.

Au milieu du XIX¢siécle : Les ferronneries associent des éléments coulés en fonte
(barreaux plats, motifs végétaux type palmettes, candélabres, panneaux) et des
éléments en fers laminés. Les motifs sont souvent plus simples : les éléments en
fer laminés sont souvent géométriques ou prennent la forme de lancettes en fonte.
Les profils sont d’'une épaisseur constante et assemblés par rivetage ou vissage.

AlafinduXIXesiécle:Laproductionindustriellecrée des profils systématiquement
laminés, permettant d'obtenir des sections tres réqgulieres et entrainant une
simplification et une systématisation des motifs, qui va largement concurrencer
la ferronnerie traditionnelle. Les ferronneries de "catalogue", en fonte ou en acier,
se multiplient avec de nombreux modeles et motifs. Elles sont reconnaissables
a I'épaisseur constante des profils et aux formes répétitives, généralement
géométriques.

Jusque dans les années 1914 : Les ferronneries en fonte ou en acier développent
des formes innovantes a I'image du courant Art nouveau, aux formes souples. Elles
réinterpretent parfois des modeles traditionnels.

A partir de I'entre-deux-guerres : Les facades recoivent quelques ferronneries
aux détails empruntés notamment au vocabulaire de 'architecture Art déco dans
I'entre-deux-guerres, puis a des formes géométriques épurées aprés-guerre.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Volutes

R

Fer tranché )
Assemblage par collier

Bille

Agrafe

Assemblage
ami-fer

( Profil réqu-
lier de fer
laminé

Profilé en

W fer laminé
Sy

Eléments
en fonte
moulés

Eléments en
fonte moulés

XVesiecle,
Grille de défense en fer tranché

XVIlIe siecle,
Rampe en fer forgé/fer repoussé

XIXe siécle,
Grille de soupirail en fonte moulée

XXe siecle,
Rampe d'escalier en acier au motif géométrique

OUVRAGES A CONSULTER:

. Les ferronneries nantaises. J. Lemoine et B. Bresnu,
2013, Nantes Renaissance, Nantes.

. Rampes en métal du XVII¢ au XX¢ siécle, M. Diot, 2013,
Centre des Monuments Nationaux, Paris.

» .
" Le saviez-vous ?

o Le fer, connu depuis I'Antiquité, est obtenu par réduction
directe du minerai de fer. Le développement de la fonte se
produit au XIX® siecle; elle présente une forte résistance a la
corrosion (employée pour les conduits de canalisation). Avec
les évolutions techniques, on voit apparaitre I'acier a partir de
la fin du XIX® siecle. Les technigues de mise en ceuvre du fer et
de la fonte sont tres différentes.

o Lesescaliersajour
suspendus et rampes en
ferronnerie se répandent
au XVllle siecle. La
ferronnerie n’est souvent
employée que sur les
volées menant a I'étage
noble, la rampe des
niveaux supérieurs étant
généralement a balustres
de bois tourné.

Escalier du XVIIIe siecle,
rampe sur le palier du 2e étage.

\, Bonnes pratiques

Pour chaque restauration de ferronnerie
ou métallerie, il est recommandé de
réaliser une recherche de teinte.

Cette étude renseigne sur les différentes
campagnes de restauration et I'évolution
des teintes de l'ouvrage, et permet de
chaisir une couleur en cohérence avec
I'époque de construction de I'immeuble
et/ou de I'ouvrage.

On appelle cette recherche ['‘étude
stratigraphique ; elle peut étre réalisée
par un peintre.

—

Résultats d'une étude stratigraphique.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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LES FERRONNERIES DE FACADE OUVRAGES A CONSULTER :

. Les ferronneries nantaises. J. Lemoine et B. Bresnu,
2013, Nantes Renaissance, Nantes.

ANCIEN REGIME, XVlllesiécle (1730-1780)

Au XVIlIe siecle, les tétes d’ancrage
de tirants métalliques prennent des
motifs décoratifs, parfois a forme de

lettres correspondant aux initiales

des propriétaires.

. [ .

Place de la Laiterie . Place Sainte-Croix Rue Saint-Aubin, 1773

NEOCLASSICISME, de la fin du XVIIIc au début du XIX¢siécle (1780-1820)

Rue Lionnaise Rue Chateaugontier . Rue Corneille Rue Corneille

NEOCLASSICISME , jusgu'au milieu du XIX®siécle (1820-1850)

Les ouvrages de fonte sont le plus
souvent composés d’éléments
industriels assemblés dans des
cadres de fer laminé, ce qui
permet au ferronnier de s’adapter
aux dimensions du batiment et de
créer diverses variantes.

Rue Baudriere Boulevard du Maréchal Joffre

ECLECTISME, du milieu du XIXe siécle au début du XXesiécle

Période innovante
qui propose des
ouvrages de
ferronnerie de
styles trés variés,
en fonte ou en
acier.

Rue Voltaire Place Mondain-Chalouineau

ENTRE-DEUX-GUERRES au XX¢siécle

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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RESTAURER LES OUVRAGES METALLIQUES

FERRONNERIES DE FACADES OU RAMPES

La méthode de restauration differe selon les matériaux mis en ceuvre. Il
convient d'entretenir régulierement les ouvrages de ferronnerie ainsi que
les ouvrages associés pour prévenir de désordres tels que I'éclatement des
pierres ou maconneries au droit des scellements, en rive de balcons, ou tels
que des coulures de rouille sur la facade.

* L'entretien consiste a brosser laferronnerie pour la débarrasser des parties
ou pellicules non adhérentes et a la nettoyer : Privilégier un brossage doux
a l'aide d'une brosse métallique et de produit non-corrosif.

» Le métal est ensuite protégé par I'application d'une peinture adaptée en
plusieurs couches : une couche d'impression anti-rouille, puis une peinture
en plusieurs passes.

L'oxydation apparente (la rouille) est un processus de réaction normale
du fer. C'est une dégradation a laquelle on peut facilement remédier.

Les garde-corps, rampes, grilles et portes sont des ouvrages qui peuvent
étre restaurés en place. Il peut arriver de devoir les déposer et les reposer
guand la restauration nécessite la révision des scellements.

Sitel est le cas, il est important de ne pas trongconner les scellements pour
les ressouder ensuite. La soudure sur un scellement non révisé n'est pas une
slreté suffisante a la personne et n'a aucune garantie de pérennité.

Il est recommandé de déposer les scellements (desceller), en dégarnissant
légerement la maconnerie et de refaire le scellement dans les regles de I'art
par un macon a la repose.

Les grilles de cléture et portails métalliques font partie du dessin et de la
composition d'origine d"un édifice.

; ) 4 Ouvrages pérennes,
&% ils sont & conserver et

a restaurer en place,
! méme si ceux-ci sont
~ trés oxydés par larouille
:un  remplacement
ponctuel de piéce est
recommandé a une
dépose totale.

1 l“!

‘H .|JI..‘

E.L spAnell s
o JuhaESuai..n

Grilles de clbture du XIXe siécle,
Avenue Jeanne d'Arc.

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

INTERVENTIONS

Il peut étre imposé de restituer le dessin d’origine, si le modéle existe et
si celui-ci a un intérét patrimonial fort ; dans ce cas il faudra employer le
méme matériau et la méme technique de mise en ceuvre.

MISE EN SECURITE

La mise aux normes des ferronneries peut étre réalisée sous réserve d'étre
discréte et réversible tout en mettant en valeur les éléments ouvragés et
ornés. Le dispositif et le dessin sont a préciser dans lademande d'autorisation
de travaux, en indiguant les dimensions et les matériaux envisagés :

* Ajouter une simple lisse horizontale scellée au-dessus du garde-corps, en
harmonie avec les proportions et le dessin de l'ouvrage, plutdt que d’ajouter
un nouvel ouvrage a motif.

» Ajouter un simple vitrage clair aux accroches discretes dans le tableau
plutét gu'un panneau plein.

* Rehausser la barre d'appui a hauteur nécessaire, si celle-ci est en bois.

Rehaussement assez sobre d'un Rehaussement discret de Rehaussement par

garde-corps par intégration de motif la lisse haute de la rampe intégration d'un motif et
et d'une lisse haute (rue du Port de d'escalier (boulevard d'une lisse haute (Salon

I'Ancre). Maréchal Foch). Curnonsky).

CREATION DE GARDE-CORPS OU AUTRE OUVRAGES DE FERRONNERIE

Danslecasouilest nécessaire de créer de nouveaux garde-corps, le nouveau
dessin doit s'intégrer a la composition d'origine de la fagade, sans trop
concurrencer B E v

les motifs : *
existants
(motifs sobres
a privilégier).

[ J .
" Le saviez-vous ?

Le garde-corps joue un role essentiel pour sécuriser les espaces
ouverts sur le vide. Il empéche les chutes des personnes et des
objets. Pour rendre cette protection efficace, des normes ont donc
été mises en place pour éviter notamment le basculement par-
dessus, le passage en dessous ou au travers. Ces normes pour les
garde-corps des batiments sont les normes NF P01-012, obligatoire
sur tout batiment neuf.

Hauteur réglementaire : 100cm, avec un espacement en partie basse
de Tlcm maximum.

Sur un batiment ancien, il n'y pas d'obligation de mise aux normes.

XK A ne pas faire

» Ne jamais décaper systématiquement ces ouvrages sans avoir
préalablement diagnostiqué le matériau et son état, dont va
dépendre la méthodologie de restauration.

* Ne pas envisager de restitution ou de restauration avec la technique
de découpe laser sur un ouvrage de ferronnerie ancienne, celle-ci
dénature le dessin et les techniques d'origine, et ne garantit pas la
solidité attendue pour un garde-corps.

» Ne pas réaliser de nettoyage par sablage et grenaillage, car cela
fragiliserait I'ouvrage.

* Ne pas simplifier les garde-corps, cela dénature la composition de la
facade d'origine.

» Dans le cas d'une mise aux normes, ne pas mettre en ceuvre de
fermeture opague ou couvrante sur un garde corps existant, c'est un
dispositif en désaccord avec l'architecture initiale.

\’ Bonnes pratiques

* Un scellement mal exécuté peut étre une source de désordre pour
la maconnerie (entrée d'eau dans la magonnerie ou sous I'enduit) et
une source de fragilité pour la tenue du garde-corps dans son réle
de protection a la personne. |l convient d'étre vigilant a sa bonne
exécution, qui est a réaliser par un magon.

» Un entretien réqulier, par brossage et nettoyage permet d'éviter
les traces et le développement de la rouille ; complété par une
remise en peinture réguliere.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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CHARPENTES ET MENUISERIES METALLIQUES

CHARPENTES METALLIQUES

Relativement rares a Angers, les ouvrages de charpente métallique sont
un témoignage des activités artisanales et des interventions d’ingénieur
sur les architectures angevines, notamment dans le quartier Boisnet.
Elles sont a préserver, a restaurer et a mettre en valeur.

Une étude préalable ou un diagnostic de 'ouvrage est nécessaire pour
déterminer les modalités d’intervention et/ou de renforcement.
Généralement en acier, ces ossatures métalliques sont plutdt résistantes,
elles demandent un entretien réqulier et de I'attention, leur restauration
se fait en place, en employant des techniques de nettoyage soignées et
adaptées:

» Nettoyage a I'aide d’'une brosse métallique douce,

» Mise en ceuvre d'une couche de protection dite anti-rouille pour assurer
une bonne adhérence au support,

* Mise en peinture de plusieurs couches de peinture adaptée au matériau
d’origine pour une bonne tenue dans le temps.

Verriere a base carrée, sur cour arriere, XX¢ siecle

Verriére a base ronde, sur escalier

.

Equerre de support de plancher, ornée

Détails d'assemblage d'une charpente

Verriere ovale, charpente a étage et coursive

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

MENUISERIES METALLIQUES

Aprés 1950, les menuiseries métalliques apparaissent sur les nouvelles
architectures modernes, avec un dessin épuré et un format plus horizontal
; certaines offrent aussi I'ingénieux systeme d'ouverture a oscillo-battant.
L'ossature du chéassis s'efface au profit de surfaces vitrées plus grandes
(grand vitrage clair). En paralléle, de nouveaux vitrages plus performants
(de plus grand format, plus épais,...) se développent et des vitrages texturés
(martelé, strié, opale,..) font leur apparition ; ils présentent aussi un intérét
patrimonial.

» Menuiserie avec ouvrant » Menuiserie sans ouvrant, profil
acier fin - simple vitrage texturé

(effet martelé)

» Menuiserie sans ouvrant,

huisserie métallique de profil a soufflet, profil acier fin

acier fin - simple vitrage et huisserie métallique -
clair. simple vitrage.

Détails épurés des huisseries
métalliques, a conserver :

- profilen acier assez fin, posé a plat
ou surtranche (corniere métallique)
- poignée épurée, pommelles fine
en applique et peinte, ..),

- manivelle d'ouverture ou ferme-
ture de soufflet en partie haute (im-
poste).

Les portes métalliques se développent avec de larges parties vitrées habil-
lées d'ouvrage de ferronnerie, aux formes géométriques ou parfois florales.

\) .I » o

E e ——— 7

| L >

- -l N 4
E D

Porte métallique sur rue Détails de ferronnerie, dont
serrure, d'un aspect martelé

(grille avec volutes)

Porte métallique ouvragée et
vitrée, sous porche

[ J .
" Le saviez-vous ?

Apparudans la seconde moitié du XIX¢siecle, le jardin d'hiver est une
verriere a ossature métallique en relation directe avec I'habitation.
[l offre un espace vitré ot les plantes sont a I'abri du froid et du gel.

iy’

Rare jardin d'hiver conservé sur 'avenue Jeanne d'Arc

X A ne pas faire

» Ne pas supprimer des pieces de charpente sans les remplacer.
La charpente a été pensée dans son ensemble, chaque piéce est
nécessaire a la stabilité structurelle de 'ouvrage.

\, Bonnes pratiques

L’entretien courant est un )
brossage doux et une mise
en peinture. En cas de tres
forte oxydation du meétal,
il peut étre préalablement
nécessaire de décaper
l'ouvrage, et de traiter Ia
rouille par application d’un
produit passivant.

Pour une bonne restauration,
il est important de prendre
en compte une révision
généralisée des assemblages,
en conservant les éléments
ornementaux d'origine : rivets
décoratifs, détails de découpe,
frise, ...

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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DECORS
INTERIEURS

Les décors intérieurs concernent I'ensemble des ouvrages
d'architecture intérieure : escaliers, caves, distributions,
plafonds, sols, murs, cheminées présentant des matériaux
et mises en ceuvre variés. Leur restauration nécessite une
technigue minutieuse que seul un spécialiste saura réaliser :
peintre-restaurateur, mosaiste, sculpteur, menuisier-ébéniste,
tailleur de pierre,...

- Ce document propose d'exposer les décors intérieurs complets
Mee= ; d'une piece de vie, de I'escalier et du vestibule sur 4 époques
différentes relevées a Angers : le XV¢/XVI¢ siécle, le milieu du
XVlliesiecle, le milieu du XIXe siécle et le début du XXe siécle vers
1930. Il est rare de retrouver ces décors dans leur ensemble tel
que dessinés ici, en revanche, les batiments peuvent présenter
un ou plusieurs décors appartenant a des époques différentes.
Ces stratifications renforcent I'intérét patrimonial d'un édifice
e a l'image de I'HG6tel d'Anjou (ci-contre) qui présente des décors
de 1926 complets dans un batiment de la fin du XIXe® siecle.

Avant toute intervention

RIR—— + Effectuer un entretien régulier permet d'éviter de lourds travaux
S ; - . Lo )z .\ .
& TR SXSF de restauration, notamment vérifier I'état des gouttieres, chéneaux et

.,,-p"‘:‘ descentes d’eaux pluviales au moins une fois par an.
- *ﬂ&f « Faire réaliser un diagnostic détaillé par un professionnel qualifié :
o " - Rassembler la connaissance historique sur I'édifice, et notamment
> ’ a comprendre les dispositions en place, la nature des matériaux et l'aspect
" d'origine,
. - Analyser I'état global en recherchant les causes des éventuels
- désordres, afin de ne jamais maintenir un état sanitaire dégradé,
] - Evaluer 'impact des interventions a venir, sur l'architecture, sur la
& séguence urbaine mais aussi sur la biodiversité.
J I - Déposer une demande d’autorisation de travaux (y compris pour une

restauration ou un remplacement dit « a l'identique ») aupres du service
urbanisme de la Ville d'Angers.

I est recommandé d’organiser une visite de site avec le service Angers
Patrimoine et/ou le service de I’Architecte des Batiments de France (UDAP),
qui peuvent vous accompagner dans votre projet de restauration.

Les décors expriment les tendances et les inn'ciz'iJ

e

de I'époque a laquelle appartient I'édifice.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEILAN°
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LOGIS DU XVEOU XVIE SIECLE

Trompillon

N

Ce dessin n'est pas représentatif d'un batiment en particulier, mais
juxtapose une série de décors appartenant aux X\¢ et XVI¢ siecles.

Accolade

L'escalier en vis en
pierre, hors-ceuvre

Marches en pierre calcaire ou
en dalles de schiste ardoisier
avec effet de polychromie.

Cloisonnement bois de la
cage d'escalier.
Cffiche-conseil n°2 - Charpente bois

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Le plafond
a la francaise

Poutre

Plancher en bois courant aux
XVe et XVIe siecles, dont les
solives sont apparentes.

Engoulant:gueuledemonstre
grimacant paraissant mordre
I'extrémité d'une piece de
bois qui est dite engoulée.

Les tomettes de
terre cuite au sol

Carreaux durs de terre cuite,
de format carré (de 8 a12cm),

posé a joints contrariés.
Souvent remplacés, il
est parfois possible den

retrouver dans les greniers
des combles.

Marches et
pierres de taille, de grandes
dimensions.

paliers en

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

La cheminée
engagée

Le foyer de la cheminée est
en partie pris dans I'épaisseur
du mur et la partie haute en
saillie. A partir du XVe siecle,
les cheminées présentent des
piédroits en pierre moulurés a
base prismatique.

Arc en accolade motif
architectural composé de
courbes et contre-courbes
symétriques réunies par un
angle au centre.

Le motif du

"pli de serviette"

Il

e . 7

Motif  prédominant  dans
l'ornementation des panneaux
menuisés (porte, volet,.)

assez simple au XIVe siécle puis
avec de nombreux plis dans les
versions plus tardives, du XVIe
siecle. C'est un décor nappant,
simulant une piece de linge
rigide a plusieurs plis verticaux.

La fenétre
et le coussiege

8 o\ussiéqe
D

Banc en pierre aménagé dans
'embrasure de la fenétre,
intégré a la magonnerie, le
coussiege est revétu de bois.

Fenétreatraverse et meneau
en pierre (ou simple traverse
pour les baies étroites) et
vitraux scellés au plomb.

— Vitrail

@ .
" Le saviez-vous ?

Au XVe siecle, le logis se présente en plan allongé ou en équerre
avec de grands volumes simples surmontés de tres hautes toitures
et d'imposantes lucarnes et souches de cheminées.

La porte d'entrée du logis est souvent associée au volume de
I'escalier, lui-méme isolé du reste du logis (dit hors-oeuvre) sous
forme d'une tourelle, parfois surmontée d'une piéce haute. L'escalier
est en vis et en pierre de taille, avec dalle de schiste ardoisier.

Dans la piece principale, les fenétres sont peu nombreuses mais de
grande taille. Dans les pieces secondaires et la cage d'escalier, les
espaces sont éclairés par de petites baies.

LLes motifs décoratifs les plus courants, visages ou motifs de flore,
sont au creux des accolades des baies ou sur les trompillons des
cages d’escaliers. Quelques figures «d’engoulantsy» existent encore
sur les poutres des planchers conservés parmi les demeures les
plus remarquables. Les sols les plus fréquemment constatés sont
en tomettes «a petit module». Les portes et volets sont faits de
panneaux menuisés, parfois ornés du motif a "plis de serviette".
Enfin, le vitrail, rare et colteux dans I'habitat civil, est @ motif de
losange.

\I Bonnes pratiques

Consulter un artisan spécialiste du type de décor
plutot qu'une entreprise généraliste.

e Pour un décor en pierre taillée ou sculptée (1, 5, 6, 8) : Consulter
un tailleur de pierre et/ou un sculpteur. Son intervention consistera
en un nettoyage tres doux a la brosse, et si nécessaire par le
remplacement des parties abimées ou le ragréage d'une partie
manquante. Cf. fiche-conseil n°3 - Les fagades en pierre

* Pourunouvrage en bois (2, 3) : Consulter un charpentier, qui saura
conseiller sur la nécessité de restaurer ou de renforcer I'ouvrage. Cf.
fiche-conseil n°2 - Les charpentes

e Pour un décor en bois, portes, volets ou tout autre décor de
panneaux menuisés (7) : Consulter un menuisier spécialiste de
la restauration qui proposera un nettoyage, éventuellement
un pongage trés doux, et si nécessaire le renforcement ou le
remplacement de pieces, et un traitement de finition des bois.

e Pour les sols en tomettes (4) : Privilégier le réemploi plutdt que
les tomettes industrielles trop régulieres, en faisant appel a un
carreleur spécialiste ou un magon pour la pose.

e Pour un décor peint (2) : Consulter un peintre-restaurateur, il
saura restaurer le décor en place et éventuellement raviver les
couleurs passées.

e L es vitraux doivent étre restaurés par un maftre-verrier (9).

» Les intérieurs sont protégés au titre du PSMV ; si des
projets d'aménagement ou de modification restent possibles,
toute intervention sur les intérieurs nécessite une demande
d'autorisation.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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HOTEL ET DEMEURE DU XVIIE SIECLE

Ce dessin n'est pas représentatif d'un batiment en particulier, mais juxtapose une série de décors appartenant au XVIII¢ siecle.

L'escalier suspendu Plafond platre avec Dallage de pierres
a jour central

Les piéces d'apparat des étages nobles

La porte-fenétre

voussure polychromes

. e
6 e A e

Plafond platre sur lattis a Dallages en damiers, en Les pieces dapparat sont orig-i—r{ellement Le début du XVIII® siecle est

pourvues de

partir de la fin du Xvile ; diagonales ou a cabochon panneaux de boiseries qui répondent au décor du trumeau de marqué par l'apparition de
la fenétre a deux vantaux
fermés par un espagnolette.

Voussures et corniche d'angle  pour les piéces d'apparat, et la cheminée, généralement de toute hauteur.
en platre / stuc. tomettes pour les espaces les
plus modestes.

1

Escalier en  pierre, a
vide central et rampe en
ferronnerie puis a balustre
de bois tourné, marquant une
différence entre les étages
nobles et ceux plus modestes

3

Trophée en platre sculpté
facon bas-relief, en imposte
de porte intérieure.

Rares exemples de parquet a
panneaux.

Boiseries et portes intérieures style Louis

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'’Angers

@ .
" Le saviez-vous ?

Les hotels et belles demeures possedent une large facade. Leurs
décors extérieur et intérieur sont souvent sobres et monumentaux,
a l'image des escaliers a grand jour. Les étages sont hiérarchisés
avec un traitement différencié des décors : "lI'étage noble" en
particulier présente des baies plus hautes, un parquet a panneaux,
des lambris de hauteur, etc.

Le tournant de la moitié du XVIII¢ siecle se caractérise par une plus
grande recherche de lumiere qui se concrétise par I'apparition de
la porte-fenétre (parallelement au développement des balcons), et
par des carreaux de plus grandes dimensions.

[l est aussi marqué par le style Louis XV, les décors de boiseries
sur les murs, les doubles-portes intérieures, dont les moulures
sont faites d'entrelacs, de profils chantournés, de coquilles, flores,
rinceaux, courbes et contrecourbes. Les manteaux de cheminée se
détachent du trumeau pour devenir un élément décoratif a part
entiere, relevé par 'emploi du marbre dans les programmes les plus
COSSUS.

Au sol, les tomettes sont réqulierement présentes dans le vestibule
et sur les paliers. Les dallages de pierre (damiers) ou plus rarement
les parquets bois a panneaux sont utilisés pour les pieces principales.

\, Bonnes pratiques

Consulter un artisan spécialiste du type de décor
plutot qu'une entreprise généraliste.

e Pour un décor en pierre taillée ou sculptée (marches, limon en
pierre) (1, 4) : Consulter un tailleur de pierre et/ou un sculpteur, et
un carreleur spécialiste des dalles de pierre naturelle.

Cf. fiche-conseil n°3 - Les fagades en pierre

e Pour un décor de platre, moulé ou sculpté sur place (2, 3, 6) :
Consulter un platrier-staffeur qui restaurera les décors de stuc ou
en reproduira a l'identique (fabrication d'un moule, sur place avec
un gabarit).

e Le choix du peintre est important, privilégier un spécialiste de
support ancien de type lattis (faux plafond de lattes de chataignier
avec une épaisseur de platre) courant au XVIlIe siecle.

e Pour un décor en bois, portes, volets ou autre décor de panneaux
menuisés,etparquet (5,6,7,8,9):Consulterunmenuisier spécialiste
de la restauration qui proposera un nettoyage, éventuellement
un pongage tres doux, et si nécessaire le renforcement ou le
remplacement de pieces et un traitement a base d'huile de lin.

» Les intérieurs sont protégés au titre du PSMV ; si des
projets d'aménagement ou de modification restent possibles,
toute intervention sur les intérieurs nécessite une demande
d'autorisation.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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L'HOTEL PARTICULIER DU XIXE SIECLE

juxtapose une série de décors appartenant au XIX® siecle.

Ce dessin n'est pas représentatif d'un batiment en particulier, mais

Escalier

balancé en bois,
dont les marches, balancées,

variable.
fonte ou

ont une largeur
Colonnettes en

barreau de fonte, parfois orné,
en applique a col de cygne ou
a gland pendant.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'’Angers

Les plafonds ornés
de décors de stuc

Stuc : Mélange de platre
tres fin, de poudre calcaire,
de chaux éteinte et divers

pigments colorants, pour
réaliser des décors intérieurs

Parquet en chéne et
carreaux de ciment

Aux dallages de pierre
succédent les carreaux de
ciment dans le dernier tiers
du XIXe siecle, aux motifs
riches et colorés.

Parquet en point de Hongrie
Lames posées en chevrons
dont les extrémités sont
coupés en onglet.

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Cheminée et miroir

e e

Trumeau
&

Le trumeau,
saillant  est droit et
partitionné en 2/3 (miroir
encadré de pilastres) et 1/3
(peinture, scene antique en
stug, ...).

assez peu

Boiseries &
papier-peint

D'abord dans [I'héritage des
motifs Empire (palmettes,
scenes antiques,...), les boiseries
suiventlesmodes de I'éclectisme
dans la 2nde moitié du siecle
avec un mélange de styles.

Papier peint ou papier de
tenture, présenté en Ié.

p

La porte-fenétre
a grands carreaux

1 { ".‘II
...

-l- {E

o Ll

Les menuiseries de fenétre
sont souvent surmontées
d'une imposte fixe épousant
la forme de la baie. Les
porte-fenétres possedent un
panneautage plein en partie
basse, qui peut faire I'objet
d'un décor spécifique.

) .
" Le saviez-vous ?

L’architecture savante du 2" quart du XIX¢siécle est caractérisée
par un parti décoratif d’inspiration néoclassique avec des éléments
standardisés.

Au plafond, une corniche en platre suit le pourtour des pieces :
large frise avec interposition de modillons a feuille d’acanthe ou de
palmes avec une fleur, généralement accompagnée d’une fine frise
a denticules. Les manteaux de cheminées sont systématiquement
en marbre et restent assez simples. lIs se distinguent de I’époque
précédente par des piédroits en consoles, prenant souvent la
forme d’une volute inversée.

Les menuiseries de fenétres sont a grands carreaux, surmontées
d'une imposte fixe, et accompagnées de volets extérieurs (sous
forme de battants, ou de volets pliés en tableau).

Au sol, les motifs de damiers et dalles a cabochons sont toujours
d’usage (principalement en rez-de-chaussée, dans les espaces
de distribution comme les vestibules). Le parquet a lames fines
assemblées «a point de Hongrie» est particulierement répandu
dans les pieces de vie aux étages.

\’ Bonnes pratiques

Consulter un artisan spécialiste du type de décor
plutdt qu'une entreprise généraliste.

e Pour un décor en bois : porte, lambris, volet ou autre décor de
panneaux menuisés(1,6,7,8,9): Consulter un menuisier spécialiste
de la restauration qui proposera un dépoussiérage, éventuellement
un poncage tres doux, et si nécessaire le renforcement ou le
remplacement de pieces et un traitement de finition.

e Pour un parquet (6) : Un parquettiste spécialiste en restauration
qui effectuera un pongage doux et pourra remplacer les lames
défaillantes.

e Pour un décor de fonte ou en métal (1, 2) : Consulter un ferronnier.
Cf. fiche-conseil n°6 : Ferronnerie et Métallerie.

e Pour un décor de platre, moulé ou sculpté sur place (3, 4, 7) :
Consulter un platrier-staffeur qui restaurera les décors de stuc ou
en reproduira a l'identique avec un moule ou un gabarit.

e Les sols en carreaux de ciment (6) nécessitent un entretien au
savon et a I'eau chaude. Les parquets doivent étre poncés puis
huilés ou vitrifiés, sur une tres faible épaisseur, par un parquettiste
ou un menuisier restaurateur.

e Pour un décor peint ou un papier-peint (10) : Consulter un peintre-
restaurateur qui saura restaurer le décor en place et ses couleurs.

» Les intérieurs sont protégés au titre du PSMV ; si des
projets d'aménagement ou de modification restent possibles,
toute intervention sur les intérieurs nécessite une demande
d'autorisation.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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AU XXE SIECLE, LE STYLE ART DECO

une série de décors appartenant au début du XXe siecle.

Ce dessin n'est pas représentatif d'un batiment en particulier, mais juxtapose,

i

|

L'escalier & son
vestibule

Jeux de lignes

'I)'\] ) e ﬂ

- \ o’

R \R\\

[ o } }b}
1 ﬁ\\ » P » |
Escalier en béton a rampe Décor de platre  aux
en acier ouvragée aux lignes lignes droites et formes

rigides. géométriques simples, en

relief au centre de la piece.

f
/
e

T

L

Fenétre zénithale fixe a verres
colorés.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Cheminée sans
trumeau

Mosaique & motif
géomeétrique

dissociée  du
trumeau  aux
lignes droites, en marbre,
en briquettes de terre cuite
posées a I'horizontale.

Cheminée

Mosaique en tapis : carreaux
de 2cm x 2cm, compositiona  mur,  sans
motifs géométriques.

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - Louisa Gouesnard

Mur de mosaique ou
peint

Prolongement des décors de
mosaique des sols jusqu'aux
cimaises des murs, dans les
vestibules et cages d'escalier.

Vitrail, en couleur, sur fenétre
ou porte intérieure.

Fenétre sur allege
simple vantail

Fenétre a grands jours en bois
ou en acier

V¥ Porte d'entrée métallique
vitrée

6

) .
" Le saviez-vous ?

Dans les années 1920-30, la composition des édifices s’inscrit
dans un jeu de lignes horizontales, amplifié par la dimension des
percements en fagade, plus larges que hautes

L'Art Déco se caractérise par un développement de savoir-faire
dans les arts décoratifs, ot dominent les compositions et les formes
géométriques épurées, parfois enrichies de motifs floraux. Les jeux
d'imbrications de volumes aux lignes épurées permis par l'usage
du béton tranchent avec les fagades «plates» et les alignements
rigoureux des siecles précédents. Les immeubles collectifs en
particulier apportent de nouvelles formes d'inspiration plus
rationalistes ainsi que de nouveaux matériaux et textures :

- la mosaique sur les sols et les murs intérieurs, sur certaines
facades extérieures (La Maison Bleue, devanture de magasin,..)
Cf. fiche-conseil n°4, Enduits et fagades du XX¢ siecle.

- I'emploi de la brique associée au tuffeau ou au béton (manteau
de cheminée),

- les décors de platre a redents au plafond (décor de corniche,
rosace) et au mur (plinthe),

- le dessin des fenétres se simplifient en restant larges.

\, Bonnes pratiques

Consulter un artisan spécialiste du type de décor
plutot qu'une entreprise généraliste.

* Pour un décor en bais, porte, lambris, volet ou autre décor de
panneaux menuisés (7) : Consulter un menuisier spécialiste de la
restauration.

* Pour un décor de fonte ou en métal (1,6) : Consulter un ferronnier,
accompagné d'un miroitier pour les vitrages texturés spécifiques
de cette époque. Cf. fiche-conseil n°6 : Ferronnerie et Métallerie.

* Pour un décor de platre, moulé ou sculpté sur place (2) : Consulter
un platrier-staffeur, qui restaurera les décors de stuc ou en
reproduira a l'identique (production d'un moule ou sur place avec
un gabarit).

* Les sols en mosaique sont fragiles (3) ; il est recommandé de faire
appel a un mosaiste qui réalisera un nettoyage doux. Un nettoyage
trop abrasif risquerait de décoller des éléments.

* De nombreux vitraux sont colorés, avec des motifs en reliefs (verre
perlé, strié...) (8) : Un miroitier est en mesure d'accompagner et de
recommander un verre identique a I'ouvrage existant.

» Les intérieurs sont protégés au titre du PSMV ; si des
projets d'aménagement ou de modification restent possibles,
toute intervention sur les intérieurs nécessite une demande
d'autorisation.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5.)
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RENATURER
LA VILLE

ECOLOGIE URBAINE

Au-dela de son apport en agrément et en bien-étre, la nature
en ville est essentielle a I’équilibre écologique du territoire
et a la régulation du climat urbain.

Angers bénéficie d’espaces naturels exceptionnels (vallée
de laMaine et étang Saint-Nicolas) dont la qualité écologique
infuse dans la ville via une trame végétale diversifiée qui
favorise la colonisation et le déplacement des espéces.

Intégreretdévelopper cette présencedelanature neselimite
pas a planter quelques arbres ou créer quelques jardins mais
bien a restaurer un équilibre écologique a travers la gestion
raisonnée des sols, la diversification végétale et la mise en
réseau des écosystémes localisés. Et pour cela, chacun peut
agir a son échelle.

Avant toute intervention

- Faire réaliser un diagnostic phytosanitaire sur les arbres anciens.

* Inspecter la propriété (batis et extérieurs) pour identifier la faune et Ia
flore spontanées, et évaluer le potentiel et les besoins pour favoriser
(ou au contraire limiter) leur développement.

- Evaluer ou faire évaluer par un écologue l'impact, positif et négatif,
des interventions a venir, sur le patrimoine béati, sur les sols et sur la
biodiversité.

+ Adapter le calendrier des interventions, et anticiper I'entretien.

« Se référer au reglement du PSMV qui contient des préconisations sur
les espaces libres (cours, jardins y compris sur dalles) pour le traitement
des sols, les plantations et la constructibilité de ces espaces,

- Demander une autorisation auprés du service urbanisme d’Angers,
parle biaisd’une déclaration préalable pourI'abattage d’'un arbre protégé
et pour toute intervention dans un jardin ou une cour patrimonial/e (cf.
légende du PSMV). Pour ces espaces, il est recommandé d’organiser une
visite avec le service de I'’Architecte des Batiments de France (UDAP), qui
peut vous accompagner dans votre projet.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°
PSMV ANGERS - INTERVENIR DANS LE PSMV
RENATURER LA VILLE

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 12 avril 2023 4:31
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CONNAITRE & COMPRENDRE

Toute intervention doit s'inscrire et participer a la continuité des trames verte, bleue, et brune, en faveur de continuités écologiques.
Il s'aqgit de préserver et de développer I’ensemble du réseau, noyaux et corridors de biodiversité. C'est I'interpénétration des échelles
d’actions qui le permet : le territoire, la ville, le quartier, la rue, le coeur d"llot, le jardin, la cour, et méme le balcon!

ECHELLE DU TERRITOIRE

Les trames bleue (eau), verte (végétal) et brune (sol) sont constituées
par le réseau des grands réservoirs de biodiversité (la Maine et ses
zones inondables) et des spots de biodiversité (parcs urbains, grands
jardins notamment ceux des anciens couvents).

ECHELLE DE L'iLOT

Les interventions a I'échelle privée s'inscrivent dans une action globale en favorisant les continuités écologiques.
Les cceurs d'Tlots verts créent ce réseau sous forme de "pas japonais" entre les nombreuses cours ou jardins, et la
végétation qu'ils abritent.

L TTT——

Ceeur d'flot de la Doutre - mise en valeur des continuités végétales, a préserver.
© Google Earth 2022

Carte de la «Résilley paysagére de la ville d’Angers
Extrait du Schéma Directeur des Paysages Angevins (2019-2025)

ECHELLE DU PIETON ET DE L'HABITANT

Les petites rivieres font les grands fleuves : un parc arboré, un large plan d'eau... auront une action plus forte sur la biodiversité et le rafraichissement de la ville ; mais la somme d'arbres ou végétaux
entre cours et jardins aura un bénéfice sur une plus grande zone de la ville.

B

AREAN_

Le jardin La cour Le balcon Le rebord de fenétre

Larue Le coeur d'lot

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

° .
A Le saviez-vous ?

Au XIX® siecle, avec la dégradation de lair par les industries, la
création d'espaces verts pour tous -au-dela des jardins privés-
devient une nécessité pour améliorer la santé des urbains. A partir
des années 1850, la vision de l'urbanisme est portée par de grands
travaux d’assainissement des villes (Haussmann a Paris, Cerda a
Barcelone,...) qui promeuvent, notamment, des espaces aérés et
une végétation structurante. A Angers, comme d’autres villes, la
démolition de I'enceinte médiévale a été I'occasion de créer une
grande ceinture de boulevards plantés autour de la ville et de
grands parcs publics comme le jardin des plantes.

La seconde guerre mondiale et la reconstruction qui s'en suit vont
stopper cet élan végétal. Et, des les années 1960, les effets de
'urbanisation massive sur la nature sont dénoncés par quelques
penseurs (The city of history, 1961, Lewis Mumford) faisant naitre une
nouvelle vision, I'écologie urbaine, qui évoluera vers la notion de
ville durable dans les années 1990.

Au regard des criteres de ce concept, les villes anciennes telles
gu’'elles étaient au début du XX¢ siecle ont de tres bonnes
performances environnementales, puisqu’elles réunissent alors
biodiversité, construction avec des matériaux locaux, et gestion des
courtes distances, par une densité maftrisée. La seconde moitié du
XXe siecle leur a fait perdre ces qualités et ce, a plusieurs échelles :
I'imperméabilisation des sols, I'étalement urbain et la massification
des technigues de construction énergivores ont ainsi conduit a
I'érosion de la biodiversité. Les centres-villes en particulier ont subi
une densification accélérée par la libéralisation de la regle urbaine
opérée ces dernieres décennies.

Les conséquences de cela -artificialisation du moindre m? congestion
des axes de transports, phénoméne d’ilot de chaleur, flambée des
prix immobiliers- constituent les principaux enjeux de demain.
La réintroduction de la nature en ville est une clef d’entrée pour
réparer nos villes car, en prenant soin des écosystemes, on agit
a la fois sur 'aménité des villes, la santé physique et mentale des
habitants, et le lien social, mais aussi sur l'artificialisation des sols,
la surdensification, la gestion des ressources, et plus globalement
sur I'adaptation au changement climatique.

[ ]
A Pour aller plus loin

Prendre connaissance des objectifs angevins :
» Angers, Plan Nature-en-ville 2021-2025

Prendre connaissance des protections réglementaires :
» DREAL Pays-de-la-Loire, Especes-protégées

Consulter le Centre de ressources Nature en ville, Plante & Cité (organisme
national d’études et d’expérimentations spécialisé dans les espaces verts et le paysage)

» Plante & Cité, Nature-en-ville/ressources

Consulter les fiches pratiques de la LPO (Ligue pour la protection des oiseausx,
association de protection de I'environnement francaise fondée en 1912), en ligne :

» LPO, Nature-en-ville Fiche-conseils

» LPO pays-de-la-loire, Patrimoine-bati-et-biodiversité/Bibliographie

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US6.)

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°
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https://www.nature-en-ville.com/sites/nature-en-ville/files/document/2021-11/nature_en_ville_2021-2025.pdf
https://www.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/reglementation-especes-protegees-r1558.html
https://www.nature-en-ville.com/ressources?combine=nature+en+ville&field_document_thematiques_target_id=All&field_document_planification_target_id=All
https://www.lpo.fr/decouvrir-la-nature/conseils-biodiversite/conseils-biodiversite/conseils-biodiversite?Th%C3%A9matique%20Conseil=Nature%20en%20ville
https://paysdelaloire.lpo.fr/patrimoine-bati-et-biodiversite/revue-bibliographique/

SOL VIVANT

Par essence, le sol de pleine terre est un milieu naturel, support de végétations et d’habitats pour la faune et micro-faune, évoluant en
interaction avec eux. Cette synergie permet une structuration des sols, garantissant une perméabilité a I'air et a I’eau (migration plus
ou moins lente des eaux vers le sous-sol). La déminéralisation, la désimperméabilisation et la renaturation des sols urbains, permettent
non seulement de retrouver et développer la biodiversité mais aussi d’améliorer l'infiltration naturelle et réduire le ruissellement des
eaux de pluie et de contribuer a réduire le phénomene d’ilot de chaleur.
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LA VILLE DENATUREE

/\
La multiplication d’extensions individuelles (cabanons, constructions T i s, }/f‘!’ L
des cours, vérandas, etc.) sans réflexion globale conduit a une ‘.\:{'-" 3 ; 3
dénaturation des sols en créant des ruptures minérales P (;_'51“ h_g:’ I ?
entre les jardins. De méme, les surélévations d'immeubles et les i X ot 11hri"- 3)'/
hauteurs trop importantes de construction tendent a cloisonner les &

espaces libres et généerent des milieux clos indépendants
qui s'appauvrissent en quelques années jusqu'a
devenir complétement inertes.
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K RECYCLER
' LAVILLE SUR LA VILLE
Tout aménagement paysager doit privilégier
la réutilisation des terres en place
Sl (sauf nécessité de dépolluer le sol) sachant que
y 7 3"‘ les 30 premiers centimetres de terre sont riches en matieres organiques,
e ﬁ ies L3 bonnes pour nos jardins. En cas d'excavation, ces terres peuvent aussi étre
|| [ ﬁ : ' y transformées en matériaux biosourcés pour la construction ou permettre de
P | et s reconstituer un sol vivant sur les espaces libres de nouvelles opérations.
DESIMPERMEABILISER LES SOLS Y B, e i vant
Les cours et jardins sont trop souvent dénaturées par = / ? & VEGETALISER LES TOITS TERRASSES
une imperméabilisation due au stationnement ou a la densification. o En I'absence de surfaces de pleine terre, la végétalisation des dalles et toitures est une

solution compensatrice qui participe a ce principe de "gestion a la source". Attention en
revanche a ce que la structure de I'édifice soit bien congue pour supporter le volume de
terre nécessaire. S'il est bien réalisé, le toit végétal peut agir sur le confort du local qu'il
abrite (ombrage, isolation, évapotranspiration). Les types de végétalisations a privilégier:

Le PSMV impose une désimperméabilisation maximale dans I'objectif de redonner au sol

une grande partie de ses fonctions d’origine, a savoir l'infiltration, Ia filtration et I'oxygénation,
tout en améliorant la qualité du cadre de vie. Dans I'usage, des compromis restent possibles avec
des solutions de revétements perméables :

LES AUTRES SOLUTIONS
NON VEGETALISEES :
-ﬁ... % platelage bois sur pleine [
terre, sablé (gravier ot
! concassé), gravillons,

gorrh et terre battue... qui
laissent place a une végéta-
tion spontanée particuliere-
ment résistante.

INTENSIVE : |

jardin planté sur
terrasse avec 80cm
de terre @ minima, et
fosses de plantation

4- ﬂ LES REVETEMENTS
_ VEGETALISES: PSR
S | mélange terre-pierre, dalles -
3 | alvéolées ou engazonnées, pa-
| vages ou dallages a joints secs .
(non magonnés), permettant le i
deve/oppement d'une végéta- |
& tion interstitielle, appelée "flore
des paveés”.

I t-""‘";-l'_ ,!! SEMI-INTENSIVE :

L ¥ avec 30 cm de substrat
L pour une végétation
=1 d'herbacées ou de
vivaces. Une solution
efficace du point de vue  adaptées. La solution
esthétique et environ-  Ia plus satisfaisante du 8
nemental (rétention des  point de vue paysager
eaux pluviales). et environnemental.

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Dessin : Lindsay

® )
il’ Le saviez-vous ?

Le "sol mémoire" : Qutre sa valeur écologique, la terre posséde
une valeur historique donc patrimoniale : il constitue une archive
sédimentaire, un réservoir des marqueurs du passé, donnant la
possibilité de retracer en partie, par Il'analyse stratigraphique,
la transformation de la ville (provenance des matériaux, sols
recomposés, évolution des constructions, parcelles et voiries...).

\, Bonnes pratiques

La gestion de I'eau pluviale doit se faire autant que possible a la
parcelle, régulant ainsi le transfert aux réseaux ; la perméabilité des sols
est donc une condition essentielle. Cette transmission doit étre douce
avec une rétention (principe de l'impluvium) permettant une restitution
bénéfique au rafraichissement, sans oublier les solutions liées au
stockage et au réemploi de I'eau pour I'arrosage.

La terre est une ressource riche et diversifiée qui peut trouver
sa place dans les projets contemporains comme dans la restauration
du bati ancien, sous différentes formes : pisé, torchis, brique, enduit
terre/paille, peinture a l'ocre, chanvre, etc. La terre est ainsi une source
dénergie durable et locale a développer, et un vivier pour la production
de matériaux de construction.

La gestion des déchets verts et le compost : Les déchets verts,
issus de la tonte des pelouses, de |a taille ou du débroussaillement sont
une importante source de matiére organique qui peuvent étre laissés
en place pour amender le sol. En outre, le compost, engrais naturel et
non polluant, doit étre bien réalisé pour étre utile: ne pas se limiter a
des déchets verts, mais y ajouter des déchets bruns (cartons, papier
recyclable, branchages secs, feuilles mortes,etc.) pour permettre
son oxygénation et éviter la putréfaction qui attire les rats.

X A ne pas faire

* Ne pas multiplier les constructions sur les jardins, ne pas
minéraliser et impermeéabiliser les jardins et cours intérieures.

* Ne pas effectuer d'intervention importante d'entretien pendant les
périodes de nidification ou hivernale (pour ne pas détruire des abris et
pour ne pas blesser les végétaux en période de montée ou de descente
de seve). Privilégier les tailles de Octobre a Décembre

» Ne pas emprisonner les arbres dans un sol imperméable, et ne pas
planter a proximité d'une fagade, les racines présentant un risque pour
les fondations (A adapter selon le développement racinaire de I'arbre)

k Pour aller plus loin

« Des fiches techniques sur les revétements
» Plante & Cité : Revétements

* Des fiches techniques sur les toits végétalisés
» LPO : Biodiversité-et-bati (fiches 1a 4)
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https://www.plante-et-cite.fr/Ressource/fiche/632
https://www.biodiversiteetbati.fr/FT.htm

ARBRE & VEGETATION

Lorsqu’elle se fait a toutes les échelles de la ville, Ila
végétalisation participe a I'amélioration du:

- Bien-étre des habitants, par l'agrément, I'ombre, Ia
fraicheur, la qualité de lair, la réduction du bruit, les
interactions sociales;

- Microclimat urbain par la réqulation de la température, la
filtration de I'air, la pénétration dans le sol des eaux de pluie,
I'accueil de la biodiversité, la régulation du vent.

A

arborescente

.

arbustive

herbacée

muscinale

souterraine

racinaire

] {

L Eane [_{'{"1\"&' Yl ¢ 1:{; VA - - I
Strates {

Végétales ! s &

"C'est aujourd'hui gu'il faut planter pour demain
mais I'homme propose et la nature dispose".

L'ARBRE SE PLAIT DANS UNE ASSOCIATION VEGETALE VARIEE

Le sol vivant permet de générer un écosysteme a plusieurs étages, appelées g,
strates végétales, depuis le sous-sol au sommet de larbre. La diversité
permet d’obtenir un milieu riche et complexe, favorisant le développement
d’'une biodiversité insoupgonnée, notamment souterraine. Ainsi, une mixité
d’herbacées, d'arbustes, d’arbres aux volumes variés, aux périodes de
floraison et de fructification différentes attirent un large éventail d’especes
animales. En outre, le couvert végétal et/ou le paillage du sol permettent le
maintien de I'eau dans le sol et la fertilisation en se décomposant (écorce ou
copeaux de bois, chanvre, lin). Cela permet également d'attirer des auxiliaires
(insectes notamment) nécessaires au jardin et réduire les maladies.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert
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CE DONT L'ARBRE A BESOIN POUR SE DEVELOPPER

- Un bon choix d'essence :

En fonction de la silhouette et de Ia
masse végétale attendues en anticipant
I'emprise racinaire et aérienne de l'arbre
a I'age adulte, mais aussi en fonction de
I'orientation, le substrat (qualité du sol) et de
'environnement (plus ou moins artificialisé).
Avec les évolutions climatiques, les essences
plantées aujourd'hui ne pourront plus étre
plantées demain ;

Fosse de plantation
Maintenir une distance a

5m minimum des fagades,
a augmenter selon l'essence

- Des conditions de plantations adaptées:
Planter a distance suffisante des fagades
et avec un volume de terre adapté pour

le développement racinaire en veillant au
maintien de 'humidité dans le sol ;

- Un entretien réqulier : une taille de

formation d'abord puis une taille douce
réguliere (a adapter selon les essences).
Les arbres les plus anciens nécessitent une
surveillance phytosanitaire
réguliere.

attentive et

LA FLORE DES PAVES

Horsdessurfacesenpleineterre,selogedans
les interstices de la ville une flore rudérale
qui se plait dans des milieux fortement
anthropisés. Joints de pavés (quand ils
n’ont pas été cimentés), pieds de murs, tours
d'arbres, elle se développe partout ou elle
peuttrouverunsupportmémeinfimedeterre
et de sable ; on la retrouve également dans
les caniveaux grace aux apports organiques
et minéraux du ruissellement de la pluie. Ce
sont généralement des especes pionnieres
avec un cycle de vie court mais un taux de
reproduction élevé et une croissance rapide.
Elles jouent donc un réle non négligeable
dans le maintien de la biodiversité.

Dessin : Lindsay Humbert

[ ] .
A Le saviez-vous ?

Depuis la loi LABBE mise en application début 2017, 'usage des
produits phytosanitaires est proscrit a I'ensemble des personnes
publiques (Etat, collectivités territoriales, établissements publics).
En outre, les collectivités appliquent la gestion différenciée des
espaces verts. La végétation spontanée, traditionnellement
considéré comme des mauvaises herbes (trefle, ortie par exemple)
ont la grande qualité d’améliorer la composition du sol en le
rechargeant en azote, bénéfique pour 'ensemble de la végétation.
Beaucoup d'entre elles comme le lierre, le persil sauvage, attirent
les insectes essentiels a I'équilibre du jardin.

\, Bonnes pratiques

Une gestion écologique : Tout projet de végétalisation doit étre
réfléchi pour que son entretien soit respectueux de l'environnement
et adapté aux usages. Cela suppose de ne pas supprimer (voir créer)
des étendues d'eau naturelles (mares), de privilégier la pleine terre
ou a défaut, les revétements perméables, les plantations de vivaces,
en laissant de I'espace pour la flore spontanée. Pratiquez autant que
possible des tontes tardives au printemps sur les carrés de pelouses,
respectez le cycle naturel (souches et déchets verts laissés sur place,
paillage, compost), bannissez les produits nocifs pour la flore et la
faune, privilégiez la réutilisation des eaux de pluie pour l'arrosage, et
utilisez des alternatives respectueuses de I'environnement contre les
indésirables du jardin.

Les pelouses et toutes les étendues herbeuses sont d'un
grand intérét pour la biodiversité, la fréquence des tontes et les périodes
d’intervention doivent étre adaptées dans le but de favoriser la faune
et la flore sauvages. Lorsque I'espace et les usages le permettent, il est
important de créer des zones ou la tonte sera traitée difféeremment, voir
de laisser des Tlots d'herbes hautes (une simple fauche en fin de saison)
pour laisser la flore fructifier.

Les haies champétres sont un véritable refuge pour de nombreux
animaux (insectes, mammiferes, oiseaux, mollusques...). Elles
fournissent des ressources alimentaires (baies, graines...) tout en
assurant un role pour la nidification de nombreux oiseaux et permet
aussi la circulation de Ia faune sauvage. En choisissant des essences
indigenes a fruits, baies et graines, Ia haie sera un habitat tres favorable
pour le développement de la biodiversité.

* Pour aller plus loin

» Consulter le guide de I'arbre de la Ville d'Angers, qui propose une
sélection d'essences et liste les conseils pour bien planter :
» Angers, Guide de l'arbre

e Consulter la palette végétale de la promenade du Bout du monde :
» Aménagement réalisé par Phytolab : Palette-végétale-Bout-du-Monde
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https://www.angers.fr/fileadmin/user_upload/guide_planter_mon_arbre_angers.pdf
https://www.phytolab.fr/wp-content/uploads/2018/06/EPP191-180615_promenade-bout-du-monde-angers.pdf

DEVELOPPER LA FLORE ET LA MICRO-FAUNE A Le saviez-vous ?

Plantes invasives : Attention aux plantes invasives et aux

Le béati et ses abords sont autant de supports attrayants pour la flore LES EXTENSIONS VEGETALISEES DU BATI végétaux a rizhomes (en particulier les bambous tracants), qui
et la petite faune. To,u’f espace non utilisé devient un Jardln potentiel Fenétres, balcons, terrasses ...  Tonnelles, pergolas, clotures ... eémettent de nombreux rejets prenant le dessus sur les autres
: balcons, cours intérieures, grilles, rebords de fenétres, pergolas, sont les premiéres ouvertures de sont autant d'extensions, alliant végétaux et peuvent présenter un risque pour les fondations.
facades, pieds de murs, patios, etc. Cette végétalisation, quand elle I'habitat vers I'extérieur, support d'une  protection, intimisation, ombrage, Il convient aussi d'étre attentif au développement de certaines
: . - . ) T vegétation favorable ala pollinisation.  agrément, et accueil de biodiversité. especes sur les maconneries et les enduits traditionnels : le lierre
est suffisante, crée un microclimat pour le reste de la végétation en tpl i ¢ o créent d . tond .
tici t316 t irati titution de I q I'at he Privilégier des plantes résistantes a la sécheresse, au gel, et au vent, qui R il L e T
participant a 'evapotranspiration (restitution de I'eau dans l'atmosphere participeront a I'agrément des rues, des cours et jardins. désagrégent les joints et altérent fortement les pierre tendres
environnant sous forme gazeuse). comme le tuffeau. lls peuvent ainsi présenter un vrai risque pour la

stabilité des murs

Une chaine biodiversifiée : La petite faune en ville est une
myriade de jardiniers auxiliaires, créant une chaine solidaire pour
I'équilibre environnemental. Chaque espece joue un role particulier
en lien avec la végétation, pour exemple : les vers de terre
améliorent la rétention d’eau et les propriétés chimiques de la terre
en I'aérant tandis que I'escargot et le cloporte nettoient les jardins;
I'abeille solitaire, le bourdon ou le papillon sont des pollinisateurs
(sans eux, les arbres fruitiers ne donneraient pas de fruits) pendant
gue les punaises et les coccinelles débarrassent les plantes des
pucerons ; le [ézard et le hérisson régulent la population d’insectes
et d’'escargots, et la mésange, le rouge-gorge, le merle et la chauve-
souris régulent la population d’insectes, de chenilles et de vers de
terre.

L'équilibre est donc essentiel, et s'il n'est pas assuré, on assiste a
la multiplication d’'une espéce aux dépens d’une autre

:Lindsay Humbert

Dessin

\, Bonnes pratiques

Limiter les nuisances : La pollution lumineuse (éclairage
artificiel) provoque un déreglement du cycle naturel jour/nuit et
Les types de murs végétalisés : des rythmes circadiens sur 'Homme et sur de nombreuses autres

- Les murs dits "vivants" avec un substrat en espéces, gu’elles soient faunistiques ou méme floristiques. On parle
FACADES ET PIEDS s facade, sont des solutions peu souhaitables, ainside "trame noire" lorsque I'on crée des corridors nocturnes sans
DE MURS VEGETALISES car trop consommateurs en eau et en intrants pollution lumineuse. Autre source de nuisances, la pollution sonore
(amendements de sol). générée par les extracteurs de climatiseur, les pompes a chaleur,....
Les plantations en pied de mur: - Les murs de jardiniéres, avec des plantes adaptées aux qui font fuir la faune et la micro-faune.
. ! sols pauvres et qui ne demandent donc pas trop d'eau.
Il s’agit de planter ou de semer le long du mur sur une largeur variable ; L de ari ¢ - ent d | ot
une fissure suffit a l'installation de vivaces et/ou d'annuelles. Le choix des - Les murs de grimpantes, qui s enracinent dans le sot H
végétaux peut étre vaste et une place pourra étre laissée a la végétation recouvrent les facades, créant des habitats pour la faune. Pou r a"er pll"lS IOI n
spontanée. La qualité et quantité de sols devra étre prise en compte, ainsi Soyez vigilants sur le choix des especes, les plantes « Se rapprocher des services de la mairie pour la réalisation de fosses de
que le besoin en eau. Ce type de plantation est idéal pour la biodiversité, et la grlmpbé:ntes peuwlan’c]cetl't-:1 a dpr(;s;:frlre sur des murs plantation en pieds de facades sur l'espace public. Consulter le cahier
vie des sols. ;eta?\Sslei;:;zo-Tt;?J(: :;u?(f: cehsoifl: ptlatfsu.adapté 3 votre des charges de la Charte du paysage urbain (aménagements des espaces

Couleurs et diversité, palettes végétales : situation. végétalisés de la Ville):
. - : o . » Ville d'Angers, Direction, Parcs, Jardins et Paysages : Aménagements

* Voir le programme Acceptaflore
» Plante & Cité:Programme acceptaflore

» Charger l'application "sauvages de ma rue"
» Vigie-nature : Appli-sauvages

e Limiter la pollution lumineuse
» ANPCEN : Villes et villages étoilés

© Google
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- En pieds de murs : rose trémiére, mauve, pavot coquelicot, marjolaine, bourrache - Couvre-sol : menthe, - Sur les murs : ruine de - Grimpantes : lierre (nourrit les oiseaux I’hiver), solanum,
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https://cpu.angers.fr/wp-content/uploads/2022/03/CPU_DPJP_Am%C3%A9nagement_des_espaces_v%C3%A9g%C3%A9talis%C3%A9s_et_de_nature_en_ville_V1_2018.pdf
https://www.plante-et-cite.fr/ressource/fiche/80/programme_acceptaflore_%C2%A0_acceptation_de_la_flo
https://www.vigienature.fr/fr/flore/sauvages-de-ma-rue
https://www.anpcen.fr/

Dessin : Lindsay Humbert

OFFRIR UN GITE AUX INSECTES ET OISEAUX

Nos jardins, murs, avant-toits et nos combles non aménagés peuvent étre des refuges pour les chiroptéres et les oiseaux : martinets,
moineausx, ... (plus rarement des rapaces nocturnes qui s'éloignent des zones fréquentées) dont certaines espéces sont menacées de
disparition. La prise en compte des especes déja présentes, des aménagements adaptés dans les toits ou sur les facades, combinés a
un entretien respectueux (et non nocif) peuvent participer a leur protection. On peut ainsi allier préservation du patrimoine bati et du
patrimoine naturel.

Les arbres offrent également un certain nombre
de gites et supports de nidification.

Chiroptieres aménagées dans
la couverture : env. 7cm de haut
et 40cm de large pour un accés
direct en plein vol

Protection sur plancher et

acces pour entretien Protection des accés

dangereux

Fermeture d'une
partie du comble

Micro-gftes pour chiroptere

/\/ sous tuiles faitieres

}\\. \

Acces habituels
du bati

Nichoirs sous
corniche

Logettes pour martinets

(a au moins 4m du sol, £
sous ombrage) \j"

~~

'I.*fffrjf?':;'.. '

-I'T‘J [fllr._[rrlrlll]r””{

Acceés en en cave pour
I'hibernation des chiroptéres

Autres anfractuosités accueillant

lézards, amphibiens... )
Accueil de la

micro-faune

COLOCATION, exemples d'abris :
Aux abords du bati:

Sur le béati: une variété d'échelles de gites et micro-gites est favorable a I'accueil des différentes espéces.
— e = s \ g

P
Perchoirs

-

- Anfractuosités

Corniche a martinets
© Google

Nichoir a Effraie
© Google

Logis & martinets
© Google

Hétel a insectes
© Google

Chiroptiere
© Google

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

® .
A Le saviez-vous ?

Amis ou ennemis, tout est question d'équilibre !

La chouette et autres rapaces (moins nombreux) peuvent réguler
la population de rongeurs, de reptiles et d'oiseaux. lls nichent
généralement en hauteur dans les arbres ou les clochers a I'écart
de I'activité humaine. Protégeons-les !

Tout comme les moineaux ou les hirondelles, les chauves-souris
sont insectivores, elles sont nos alliées pour la préservation de nos
charpentes et nous préservent des insectes considérés comme
nuisibles (moustiques). Traditionnellement dans les caves ou dans
les arbres, elles manquent d'abris dans le cadre citadin. Créons des
refuges pour elles dans notre bati.

Exagérément nombreux en ville, les pigeons en ville sont devenus
un fléau. Attention a limiter en extérieur les déchets de nourritures
(et méme les mégots de cigarettes !) qui les attirent. A Paris, sont
installés des pigeonniers dans les cceurs d'llots de maniere a éviter
leur installation dans les combles et a réguler leur population.

\, Bonnes pratiques

Des chantiers responsables : Les travaux de restauration ou
de rénovation sont l'opportunité d’'intégrer des zones de refuges, en
conciliant pérennité du bati et accueil « maitrisé » de la faune, par des
aménagements adaptés :

* Aménager une partie du comble accessible, intégrer des cavités en cas
d'isolation, installer des nichoirs entre avant-toits et combles, protéger
les charpentes du guano par des planchettes..

e Conserver guelgues cavités ou interstices lors de la réfection ou du
rejointoiement d’'un mur...

Suivant leur nature ou la faune présente, les travaux doivent autant que
possible se dérouler hors période de nidification ou d'hibernation. De
méme, I'entretien des surfaces se fera sans altérer ces différents
habitats (par exemple, traitement des charpentes au sel de Bore, de
novembre a janvier).

Ainsi,lamaftrise de l'impact de travaux passe par:uninventaire préalable,
un calendrier adapté, une protection de la biodiversité existante, dont
les arbres, et une gestion écologique du chantier (conservation terre,
préservation sol, réemploi et éclairage mesuré). Selon la complexité du
site, 'accompagnement du projet par un écologue peut étre nécessaire.

k Pour aller plus loin

» Consulter la documentation sur les aménagements des toitures :
» LPO : Accueillir la biodiversité dans les batiments historiques
» LPO : Toitures-et-combles

» Service public de Wallonie : Combles-et-clochers

® Consulter les recueils d’expériences sur des aménagements réalisés pour
I'accueil des chiropteres :
» Plan Action Chiroptéres : Recueil-2019 et Recueil-2015

* Comment concilier nature et chantier urbains
» LPO : Guide biodiversité et chantiers
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https://www.lpo.fr/content/download/19496/file/GUIDE%20CMN%20LPO%202022_Web_Final.pdf?inLanguage=fre-FR
https://www.biodiversiteetbati.fr/Files/Other/Fiches%20techniques/Fiche12.pdf
http://environnement.wallonie.be/publi/dnf/combles_clochers_fr.pdf
https://plan-actions-chiropteres.fr/sites/default/files/fichiers/amenagements_bati_tome_2_sfepm_2019-compresse.pdf
https://plan-actions-chiropteres.fr/sites/default/files/fichiers/recueil_exp_amenagements_batis_pour_cohabitation_homme_chiropteres_sfepm_2015.pdf
https://www.lpo.fr/la-lpo-en-actions/mobilisation-citoyenne/nature-en-ville/ressources-pedagogiques-nature-en-ville/biodiversite-et-chantiers

Sauf mentions contraires, toutes les photos ont été prises par l'agence Paume.

AMELIORER LES
PERFORMANCES
THERMIQUES

DU BATI ANTERIEUR A 1948

Une grande partie des édifices du centre-ville d'Angers sont
des constructions réalisées a partir de matériaux locaux
naturels (calcaire, schiste, bois...) aux propriétés thermiques

et hygrométriques souvent mal connues.

R Par essence, le bati antérieur a 1948 interagit durablement
AR e avec son environnement et les conditions climatiques ; les
interventions qui visent a I'amélioration de son confort ne
B & doivent pas perturber cet équilibre de fonctionnement. En
B S particulier,lesméthodesstandardiséesissuesdestechniques
industrielles ne sont pas adaptées pour une intervention sur

ce bati, au risque de mettre en péril la construction.

Cette fiche-conseil est destinée a expliquer la démarche
a adopter pour préserver les qualités du bati ancien, son
authenticité patrimoniale tout en améliorant le confort
intérieur et en réduisant la dépense énergétique.

A ek | Avanttoute intervention

+ Se référer au Reglement du PSMV et aux fiches-actions de I'étude
thermique contenues dans son Diagnostic;

« Faire réaliser une étude spécifique dans le but de:

- Connaitre les matériaux, les modes constructifs et comprendre le
fonctionnement hygrothermique du bati;

- Analyser I'état global et éliminer les éventuelles pathologies ;

- Déterminer les sources principales de déperditions et prioriser les
interventions, adopter les bons gestes et savoir entretenir le bati;

- Evaluer I'impact a terme des interventions sur le confort intérieur, les
consommations énergétiques et sur le patrimoine bati;

» Déposer une demande d’autorisation de travaux aupres du service
Urbanismed'Angers (cela concerne également les intérieurs pour les
immeubles protégés).

R T S Il est fortement recommandé de consulter le service de I'’Architecte des
: Batiments de France (UDAP), qui saura vous orienter dans votre projet
d'amélioration thermique d’un bati ancien protégé.
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A CHAQUE BATI SES PROPRIETES, ATOUTS & FAIBLESSES

Le batiangevinrecouvreunediversité de matériaux,de formes et de situations dans le tissuurbain complexe. Aussi,le temps du diagnostic
est primordial pour comprendre en quoi I'environnement urbain, les conditions climatiques, les caractéristiques architecturales,
constructives et techniques, les usages et occupations, impactent le comportement hygrothermique du bati et conditionnent donc le
choix des bonnes méthodes pour améliorer les performances énergétiques.

MODES CONSTRUCTIFS TRADITIONNELS, la conception d'un bati "respirant"

MAISON EN PAN DE BOIS
Epoque médiévale et Renaissance

* mitoyenneté et forte compacité,
faible linéaire de facade

* hauts combles, formes parfois
complexes et fragmentées

* structure mixte pan de bois et
maconnerie de pierre, bonne inertie
« faible taux d'ensoleillement

des facades et espaces arriéres

» Fiche thermique n°1
» Etude maison d'Adam

IMMEUBLE DE RAPPORT
Type « Haussmannien »

* grand linéaire de facade aux
percements nombreux, soumis aux
conditions climatiques

* maconnerie traditionnelle, inertie
« faible taux d'ensoleillement sur
ceoeur d'flot

Types transposables & d’autres édifices
en magonnerie traditionnelle divisés en
appartements.

» Fiches thermiques n°7, 8

LES DEMEURES DE L'ANCIEN REGIME

dans des secteurs plus ou moins denses a fort ancrage historique

~35% du-
bati dans le

périmét_r_e-_f‘"ﬁl B
duPSMV"

.

.1:1_'4__
IR

W L

EDIFICES DU XIXE SIECLE

grandes opérations urbaines du XIX¢ siecle (alignements, lotissements)

~45% du
bati dans le

périmeétre

du PSMV

MAISON MITOYENNE ET

ANCIEN HOTEL PARTICULIER
Antérieurs au XIXe siecle

* grand linéaire de fagade,
exposé aux conditions climatiques
(dont apports solaires importants)

e grand développé de toiture,
vastes combles inhabités

* grands volumes et espaces
tampons, ventilation traversante

* maconnerie traditionnelle, inertie

» Fiches thermiques n°2, 3

MAISON ET PETIT HOTEL
édifice unifamilial,
« Maison angevine »

* mitoyenneté et forte compacité

* magonnerie traditionnelle, bonne
inertie, bons apports solaires

* support d'extensions tardives
(début XX¢) : inertie faible et confort
thermique plus faible

» Fiches thermiques n°4, 5,6

MODES CONSTRUCTIFS INDUSTRIELS, la conception d'une "boite étanche"

MAISON A OSSATURE BETON
Maison individuelle a ossature béton,
facades en schiste et larges ouvertures

* mitoyenneté faible

* bons apports solaires

* isolants étanches

* enveloppe d'origine déperditive

» Modes de fonctionnement différents - se
référer aux fiches actions de I'étude thermique
contenue dans le PSMV : Fiche thermique n°9

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

rupture dans la conception et I'insertion, a partir du milieu du XX¢ siécle

~20% du
bati dans le

périmétre

du PSMV

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

B - .

EQUIPEMENT PUBLIC

ossature béton, larges ouvertures,
occupation sur la journée uniqguement

e gquasi-absence de mitoyenneté
* apports solaires
* enveloppe d'origine trés déperditive

» Modes de fonctionnement différents - se
référer aux fiches actions de I'étude thermique
contenue dans le PSMV : Fiche thermigue n°10

® )
" Le saviez-vous ?

L'importance de I'environnement urbain

Les conditions climatiques et les qualités thermiques du bati
dépendent fortement de I'environnement urbain par :

- le taux d'ensoleillement : suivant I'orientation et la largeur des
voies, les gabarits environnants, 'implantation du batiment sur la
parcelle, la végétation et les masques solaires, ainsi que les saisons.

- ’exposition aux vents : suivant l'orientation des voies (N-E/ S-O
plus exposées, ou S-E/N-O) et les formes urbaines (longueur et
largeur des rues, infléchissement, fronts urbains et discontinuités).

En outre, la densité, la compacité et la mitoyenneté des batiments
sur un Tlot, influent sur les déperditions énergétiques et la qualité
de ventilation de l'air intérieur.

S S
A Pour aller plus loin

e Consulter I'étude thermique contenue dans le Diagnostic du
PSMV : » Etude-thermique et ses fiches-actions

Afin de s'appuyer sur la réalité du patrimoine local et des modes d'habiter
actuels, I'étude thermique réalisée dans le cadre du PSMV a analysé une
dizaine de cas de figure, représentatifs des principales typologies d'habitat
que l'on trouve dans le centre-ville. Une dizaine de fiches présentent ainsi les
caractéristiques constructives et thermiques et proposent, en s'appuyant sur
des données réelles, des bouquets d'acions pour améliorer la performance
et le confort thermique avec des solutions adaptées (techniquement et
esthétiquement). L'étude, réalisée en 2020-2021 par le bureau d’étude
thermique WEPO en partenariat avec l'agence Paume, se compose :

- d'un rappel des atouts et faiblesses des formes urbaines et de chaque type
d'architecture (matériau, mode constructif, percements, etc.),

- d'un recueil de "fiches thermiques" détaillant chacune un type de construction
angevine,

- d'un livret de fiches-actions.

e Consulter I'étude préalable a la restauration de la Maison d'Adam:
» Maison-Adam

» Un référentiel technique "Un béti en tuffeau pour aujourd'hui"
» PNR Loire Anjou Touraine / Creba : Bati-tuffeau

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5)
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https://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/espace-documentaire/referentiel-technique-bati-en-tuffeau-pour-aujourdhui

LE COMPORTEMENT THERMIQUE & HYGROMETRIQUE

Systéme ouvert et dynamique, le bati ancien interagit avec son environnement contrairement au bati récent congcu comme une "boite
étanche". Par sa morphologie, sa compacité et I'organisation de ses espaces, c'est une architecture pragmatique, mais aussi durable par
ses matériaux naturels (géosourcés et biosourcés), peu transformés et réemployables. Dans ce systéme riche et hétérogene, chaque
matériau mis en ceuvre a des propriétés spécifiques qui définissent sa position dans le bati.

LES ATOUTS...
COMPORTEMENT THERMIQUE

LES PROPRIETES DES MATERIAUX . Forte inertie des matériaux
N Diversité des matériaux
0 ARDOISE & SCHISTE (roche dure, dense et peu poreuse)

: ' Zonage thermique
en couverture ou en magonnerie (enduite)

© Résistance, durabilité COMPORTEMENT
© Imperméable 3 I'eau, rupture de capillarité HYGROTHERMIQUE

© Bonne inertie thermique
Limitation des apports d'eau

Abords respirants
Migration de I'humidité
Ventilation naturelle

9 TUFFEAU (pierre calcaire, tendre et poreuse)

© Bonne inertie et bon déphasage thermique

© Perméabilité a la vapeur d'eau: il se charge en eau I'hiver
et la déstocke I'été par évaporation, faisant de lui un cli-
matiseur naturel et permettant un confort d'été excellent

© Stockage de I'humidité en hiver

© Risques de fracturation dus chocs thermiques

© Dégradation en cas d'incompatibilité avec un autre maté-
riau, sensibilité aux cycles gel/dégel

© ENDUIT CHAUX-SABLE

sur les magonneries de moellons

© Protection contre ’humidité

© Perméabilité a la vapeur d’eau favorisant I'extraction de
|'eau interne du mur, assurant une bonne conservation des
macgonneries

© Maintien des échanges hygrothermiques, et régulation
du confort intérieur en limitant les parois froides

@ BOIS - CHENE

charpente, plancher, revétements, menuiseries, volets,..

© Conductivité thermique modérée (faible pont thermique)

© Matériaux "chauds" dont la température superficielle
s’harmonise rapidement a leur environnement

© Sensibilité aux xylophage et a I'humidité prolongée

© ENDUIT PLATRE

© Bonne inertie thermique, faiblement effusif
(matériau "chaud") diminue I'effet de paroi froide
© Respirant, favorise I’évaporation et la
migration de la vapeur d'eau

® TERRE-ARGILE

utilisée en terre crue (quenouilles..) ou cuite (tomettes...) :

© Excellente inertie thermique et qualités phoniques
© Matériau perspirant, bonne évaporation
© Réqulateur hygrothermique

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d/Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert
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A Le saviez-vous ?

Le bati ancien tire parti des apports solaires et du chauffage
de masse grace a...

La forte inertie des matériaux: la masse du mur capte
et restitue lentement (déphasage) la chaleur ou la fraicheur
par rayonnement, amortissant les variations de températures,
alternativement sur des rythmes jour/nuit ;

La diversité des matériaux: outre les grands encastrements
de poutres, les liaisons entre la fagade pierre et le plancher bois ne
créent pas de ponts thermiques significatifs ;

La compacité et le zonage thermique: Pour réduire les
déperditions, présence d'espaces tampons non chauffés (comble,
cave,..) qui protegent le coeur de I'habitat du vent et des variations
de températures.

Un systéme perspirant qui compose avec I'humidité par...

I}n La limitation des apports d'eau : par la conception (débords,
rupture de capillarité...)

Des abordsrespirants:leterrain naturel nonimperméabilisé
a une capacité de rétention et dévaporation de I'humidité
réduisant les effets du ruissellement de I'eau sur les pieds de mur

La migration de I'humidité : les matériaux naturels ne
bloguent pas les transferts de la vapeur d'eau

La ventilation naturelle : source de déperditions, elle garantit
cependant une bonne qualité de l'air et un confort d’été en
évacuant la chaleur interne en permettant I'évaporation de I'eau
stockée dans les parois pendant la saison hivernale.

Quand un bati a été dénaturé ...

L'altération touche a la fois I'aspect et les propriétés thermiques et
hygrométriques : la migration de I'eau est alors bloquée.

L’enduit ciment imperméable empéche la magonnerie ancienne de
respirer, retient 'humidité et a terme fragilise les pierres de tuffeau.
Cette rétention d’eau entraine des désordres d'ordre thermique
(sensation de parois froides) et sanitaires (stagnation des eaux dans
les magonneries) pouvant compromettre la stabilité de I'ouvrage.
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© Atheba
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Les propriétés d'origine du bati nécessitent souvent d'étre réta-
blies avant d'entreprendre des travaux d'amélioration.
¢ Consulter I'ouvrage sur les propriétés hygrométriques du bati, et les pro-

priétés des matériaux isolants :
Jean-Pierre Oliva - L'isolation thermique écologique -Terre Vivante ed. 2010

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Réglement du PSMV (Article US5)

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°

_ PSMV ANGERS - INTERVENIR DANS LE PSMV
AMELIORER LES PERFORMANCES THERMIQUES

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 16 mars 2023 3:59

3



ADOPTER LES BONS GESTES

Habiter le bati ancien est un mode de vie qui consiste a la fois a adapter et s'adapter. Pour y vivre confortablement, il n’est pas toujours
nécessaire d'engager de lourds travaux. Certaines bonnes pratiques et interventions Iégéres permettent d'agir sur les points faibles du
bati et de tirer parti de ses points forts, pour une amélioration du confort et ainsi une baisse indirecte des besoins de chauffage.

CONFORT HIVERNAL

Agir sur les sources d'inconfort

@ LIMITER LES
INFILTRATIONS D'AIR

> Solutions de calfeutrements (fenétres,
portes, trappes de combles, cheminées)
en maintenant le renouvellement d'air.

@ ATTENUER L'EFFET DE
PAROIS FROIDES

(vitrages, "pierre apparente", parois
secondaires, alléges de faible épaisseur..)

> fermeture des volets et rideaux le
soir » Fiche action B

> un enduit correcteur perspirant
au devant des parois minces
(incompatible en présence de
revétements et décors d'intérét
patrimonial, ou pans de bois)

P Fiche action J2

> des revétements "chauds" a

faible émissivité (lambris...) dont la

température superficielle s’harmonise

a l'environnement, ou toute autre

solution mobile (meubles, tentures, ...).
» Fiche action D

Profiter des atouts du bati ancien

Traditionnellement, les tentures, tapisseries,
lambris bois puis enduits platre diminuaient
I'effet de paroi froide.

> inclure des parements "chauds" et
faiblement effusifs dans I'aménagement
intérieur

Greniers, cave, distribution, annexe... servent
de transition et de protection thermique

des piéces occupées et chauffées en hiver,
les protegant du vent et des variations de
température. Au Sud (véranda, serre...), ils
diffusent la chaleur du soleil.

> maintenir les cloisonnements avec une
gestion différenciée du chauffage

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d/Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

qui stocke les apports solaires et restitue la chaleur.

> réduire les masques solaires (entretien végétation, choix
d'arbres a feuillages caducs, maitrise de la densification)

Des qualités a préserver,

Les espaces traversants permettent un
balayage d'air efficace qui évacue la chaleur
accumulée a I'intérieur et favorise la sensation
de fraicheur

> Eviter de cloisonner ou décloisonner
excessivement

La masse et l'inertie des structures magonnées
associée a une surventilation nocturne,
stocke la fraicheur de la nuit et la redistribue
lentement dans la journée

(déphasage moyen de 40cm de tuffeau : 12h)

> Ventiler la nuit

Certains matériaux naturels (pierre, terre,
enduit chaux ou plétre...) peuvent accumuler
et restituer une grande quantité d'eau en
saison chaude, les parois deviennent de vrais
climatiseurs.

> Proscrire tout revétement étanche, pas ou
peu respirant.

Les protections (volets et contrevents, débords
de toit,...) et I'environnement (végétation...)
limitent la pénétration des forts rayons du
soleil a l'intérieur et la surchauffe estivale.

Les combles ont une réelle fonction ; ils ne sont
pas "perdus"!

Avec ses quelques ouvertures nécessaires a la
ventilation naturelle, la toiture constitue une
protection avec les combles en tampon.

> Maintenir la ventilation naturelle des
combles non utilisés

"Les interventions relatives au confort hivernal
ne doivent pas impacter le confort estival !"

[ ] .
A Le saviez-vous ?

Le confort thermique

Le microclimat de I'habitat n'est pas qu'une affaire de thermometre.
La température ressentie résulte de plusieurs facteurs :

- Latempérature de I'air ambiant maintenue stable face aux écarts
de températures extérieures et homogene dans I'espace ;

- Le rayonnement des parois qui émettent un rayonnement froid
ou chaud selon le climat et en fonction du matériau ;

- Les mouvements d'air qui accélerent les échanges thermiques
par convection au contact de la peau (inconfortable avec I'air froid
en hiver), accentués par la stratification de I'air chaud en présence
de parois froides ou de convecteurs ;

- L'humidité relative qui varie "sans désagrément" majeur en hiver
(de 30 a 70%) en fonction de l'occupation, de I'activité humaine
et de I'hnumidité extérieure ; alors qu'en été, la transpiration qui
s'évapore génére une sensation d'inconfort.

A chacun son bien-étre thermique

Sides normes indiquent des valeurs moyennes de confort, la notion
de bien-étre thermique est plus subjective, propre a chacun suivant
son age, son genre, son mode de vie et ses sensibilités. D'autres
facteurs tels que les couleurs, les bruits... influent sur l'impression
de chaleur.

\, Bonnes pratiques

Une maison saine, un habitat sain

La premiere action consiste a s'assurer du bon état de santé de la
maison et éliminer toutes les pathologies ou corriger les erreurs du
passé. Toute intervention ne peut étre mise en ceuvre que dans
un bati sain, sous peine d'engager des travaux inutiles ou amplifiant
les dégradations.

Exploiter l'inertie pour gérer le chauffage et la ventilation

_ = n En hiver, il convient de
tirer parti de linertie
des murs anciens par un
mode de chauffe adapté,
par rayonnement, sur
des plages réduites, en
soirée, les apports de
chaleur en journée étant
assurés parle soleil et les
murs qui la restituent.

Diagramme © Atheba

En été, cette méme inertie permet de stocker puis distribuer la
fraicheur nocturne, avec un déphasage jusqu'a 12 heures, au pic le
plus chaud de la journée. Surventiler la nuit et fermer les volets aux
heures les plus chaudes de la journée, favorise le rafraichissement.

» voir page 9.7 - Chauffer et ventiler le bati ancien.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5)
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PRIORISER LES INTERVENTIONS DANS UNE MAISON

Siles bonnes pratiques d’usage du bati ancien ne suffisent pas a obtenir satisfaction, des actions sur I'enveloppe peuvent étre étudiées.
Le diagnostic permet de cibler les actions adaptées et pertinentes qui auront un réel bénéfice. S'il est nécessaire d'avoir une conception
globale pour toute opération de rénovation énergétique, la priorisation des actions et leur étalement dans le temps, ainsi que la gestion
des interfaces, sont primordiales pour appréhender leurs impacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

2N TOITURES ET COMBLES N IEE8 FENETRES ET PORTES - Déperditions par infiltrations
Déperditions 30% 8 ; ' VITRAGES - Déperditions 12% par convection
» Fiches actions H1. H2, H3 » Fiches actions K1, K2, K3, K4

Suivant la position de |'iS°|atiO,” -parle . 30% Approche globale & adapter suivant I'exposition
plancher, sous rampants, par I'extérieur : et l'intérét patrimonial des menuiseries :

> Privilégier la réparation au remplacement de
menuiseries anciennes, et la conservation des
vitrages patrimoniaux ;

> Préter attention aux éléments d’intérét
patrimonial ;

> Vérifier I’état structurel et sanitaire du
plancher ou de la charpente (qui seraient
masqués) ; ;
> Priviléqgier les produits biosourcés /
respirants et perméants ; 4
> Assurer la continuité de ’isolant, du
frein vapeur ou pare-pluie le cas échéant "
; isolant ne doit pas étre en contact avec ™
la couverture (combles non aménagés) ;
> Assurer la ventilation des combles non
aménagés, contre la condensation en
hiver et les surchauffes en été.

> Maintenir la quincaillerie et les systémes de
protections d'origine ;
> Vigilance aux apports solaires en cas de
survitrages, ou doubles-fenétres ;

> Assurer le renouvellement d’air en
cas d'étanchéification.

271 ORGANISATION

DES ESPACES
» Fiches actions A, C

Modifier la répartition des espaces peut
dégrader le confort thermique :

> Préserver les espaces tampons, souvent
d’intérét patrimonial ;

> Prohiber autant que possible la
suppression de murs de refends,
laménagement des combles, la
modification d’usage des piéces;

> Privilégier un zonage thermique et une
gestion de la température ambiante par
espace;

> Isoler les parois au contact des espaces
non chauffés. N

IZA MURS - Déperditions 13%
» Fiches actions J1, J2, J3

Les solutions sont a étudier en fonction de
la nat u mur (épais, simple épaisseur,
» ans de bois avec la possibilité d'intervenir
sur le remplissage), de sa position et de
son exposition, de l'intérét patrimonial
des fagades et/ou parements intérieurs :
> Préter attention a la présence
d’éléments d’intérét patrimonial ;
> Assurer le renouvellement d'air,

permettre la migration de la vapeur
d’eau et la continuité capillaire ;

> Privilégier les produits biosourcés
respirants et les matériaux a bonne
inertie thermique;

> Assurer la continuité de 'isolant, et

PLANCHERS BAS ET SOLS
sur espace non chauffé - Déperditions 15%
P Fiches actions 11,12, 13

Suivant la nature du plancher (bois, béton, cave
vo(tée) et sa position:

> Vigilance sur les sols patrimoniaux et
risque d'incompatibilté ;

> Priviléqgier les produits biosourcés
respirants et un complexe isolant ayant de

bonnes qualités d’inertie, compatibles avec m SYSTEMES DE ABORDS » Cf Fiche Nature en Ville gérer les interfaces.
la qualité thermique et la perméance des sols CHAUFFAGE ET DE L ~ " ) )
anciens : L'environnement proche peut étre exploité en accord avec le comportement de la maison ancienne :
4 s . - g .

> Assurer la continuité de lisolant, et gérer VENTlLAT|ON > I’De.5|mpermeab|I|ser Ies'sols ou assurer un drainage ; o o
les ponts thermiques. P Fiches actionsE, FetG > Eviter les masques solaires (notamment par une densification non maitrisée) ;

> Se reporter a la page 9.7 > Choisir des végétaux adaptés a I'orientation, assurant une protection contre le soleil ou le vent.
Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :

avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert
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Migration de la vapeur d'eau

A une certaine température appelée point de rosée, lorsque
I'humidité relative (HR) d'une piece (volume d'air) arrive a
saturation (100%), la vapeur d'eau condense et passe a I'état
liguide, notamment en surface lorsqu'elle rencontre une paroi
froide.

En cas d'isolation, la migration vers I'extérieur de la vapeur d’eau
doit étre assurée pour prévenir les risques de développement
de moisissures et de pourritures dans le mur, et maintenir les
performances thermiques de l'isolant dans le temps.

Le maintien ou le rétablissement de la perméabilité a la vapeur
d’eau des parois est primordiale pour la conservation des
propriétés thermiques et hydriques du bati.

\, Bonnes pratiques

Des matériaux "ecofriendly" et "oldfriendly"

Les propriétés des matériaux utilisés doivent étre compatibles avec
le fonctionnement du bati ancien. Grace a leur déphasage thermique
et a leurs propriétés respirantes, les matériaux biosourcés (issus de la
biomasse d'origine animale ou végétale) et géosourcés (ressources
d'origine minérale) présentent des performances reconnues sur les plans
de l'isolation thermique et du confort hygrométrique. En particulier, les
isolants biosourcés, capables d’emmagasiner un exces d’humidité
et de le restituer vers l'air intérieur, préservent les murs anciens.
Chaleureux et confortables, leur emploi est a priviligier en accord avec la
philosophie du bati ancien et son comportement, participant ainsi a sa
pérennité et au respect de I'environnement.

o
A Pour aller plus loin

e Le site de ressouces en ligne » Creba : Creba
e Le guide de I'amélioration thermique du bati ancien - Atheba:
» Maisons Paysannes de France : Guide-complet

* Le guide de I'isolation dans I'ancien :
» CAUE de Gironde : |soler dans |'ancien

» Consulter les fiches-interventions Maisons Paysannes de France
» Atheba : Fiches-interventions

Pour connaitre les prescriptions opposables,
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https://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/
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AGIR COLLECTIVEMENT DANS UN IMMEUBLE

L'appartement échange en permanence avec les appartements voisins. L'immeuble collectif vit au rythme de ses différents habitants.
Il est nécessaire de mener une démarche globale d'analyse, et de coordonner et mutualiser les actions au sein de la copropriété afin
d'agir avec efficacité et cohérence, et assurer la préservation des dispositions du bati patrimonial.

NZN PLAFONDS ET PLANCHERS

m Plafond sous combles non chauffés
> Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patrimonial ;

> Vérifier I'état structurel et sanitaire du plancher (qui serait masqué);
> Privilégier les produits biosourcés respirants

et perméants;

> Assurer la continuité de l'isolant, du frein-vapeur;
> Assurer la ventilation des combles non

aménagés, contre la condensation en hiver
et les surchauffes en été.

m Planchers entre appartements /

ou sur local commercial chauffé
> L'isolation thermique d'un plancher bois peut
étre couplé avec une isolation acoustique.

> Ne pas alourdir les charges sur les poutres.

Planchers sur parties
communes non chauffées

> Privilégier 'isolation par le dessus en
cas de cave vo(tée - vigilance en cas de sol
patrimonial ;

> Utiliser des matériaux hautement
perméables a la vapeur d’eau ;

> Maintenir la ventilation des espaces non
chauffés.

SYSTEME DE CHAUFFAGE
ET DE VENTILATION

> Se reporter a la planche 9.7

» Fiches actions E, F et G

La forte densité d'un immeuble entraine
une hausse de I'humidité (condensation,
multiplication des pieces d'eau)

> Vigilance sur la ventilation en cas
d'étanchéification.

ZARTES / PORTES FENETRES
» Fiches actions K1, K2, K3, K4

Une approche globale est a adapter au regard de I'intérét patrimonial des menuiseries, de la composition de facade,

et de I'exposition solaire :

> Cohérence des interventions a I'échelle de la copropriété pour assurer la présentation de I'immeuble ;
> Préserver les abattants d'origine (isolant du chaud, du froid, du vent) et prohiber les volets roulants qui

dénaturent la facade et réduisent I'apport de lumiére.

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

ESPACES COMMUNS » Fiche action A

Les espaces communs forment les espaces tampons des immeubles :

> Préserver les espaces tampons, marqueurs typologiques souvent d'intérét patrimonial
(porches, distributions...) ;

> Maintenir la ventilation de ces espaces, notamment la surventilation nocturne en été;
> Isoler les parois au contact des espaces non chauffés ;
> Ne pas chauffer inutilement les volumes non isolés.

P I3 MUR DE FACADE SECONDAIRE
et » Fiches actions J1, J3

A Angers, c'est souvent un mur mince (simple épaisseur ou
pan de bois) qui induit une faible qualité thermique, et dont
le revétement souvent cimenté, génere des problématiques

d'humidité aggravées par les pieces d'eau.

> L'isolation par I'extérieur ne peut étre envisagée que

pour les fagcades de moindre intérét, en |'absence de décors

patrimoniaux et si l'isolation intérieure est impossible.

> Assurer le renouvellement d'air, et permettre la migration
de la vapeur d’eau (impératif dans un contexte de forte
densité) et la continuité capillaire.

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers -

® )
" Le saviez-vous ?

" Seul on va plus vite, ensemble on va plus loin "
Une réflexion globale a I'échelle de I'immeuble - a la charge du
syndic de copropriété - s'impose avant de lancer une multitude
d'actions individuelles sur les intérieurs des logements.
Il s'agit en grande partie de la méme démarche que pour une
habitation individuelle, a savoir :

- un diagnostic pour comprendre les matériaux, modes consructifs,
le comportement thermique et hygrométrique du bati;

- une identification des faiblesses et un repérage des déperditions;

- uneréflexion spécifique sur I'humidité et les points problématiques
(remontées capillaires, eaux pluviales, canalisations, revétements
étanches...) et en y remédiant avant tout autre intervention ;

- une vérification et, le cas échéant, une isolation des conduits d'air :
ancien conduits de cheminée non utilisés, anciennes colonnes de
vide-ordures, percements divers liés au passage des réseaux ;

- un plan d'action spécifique pour isoler la toiture (combles) et les
surfaces d'héberges ;

- une bonne ventilation des caves, parties communes, combles, et
bien slr de chaque logement.

\, Bonnes pratiques

Pour assurer la migration de la vapeur d'eau, il convient de
conserver une continuité capillaire sur toute I'épaisseur des murs
- Ne mettre en ceuvre que des solutions suffisamment capillairepour
les enduits extérieurs et les joints entre les pierres ;

- Ne poser que des matériaux tres ouverts a la vapeur d'eau coté
extérieur de l'isolant ;

- S'assurer d'une capacité de séchage des parois vers l'intérieur
(choix et mise en ceuvre du pare-vapeur en fonction des
caractéristiques de la paroi).
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CHAUFFER ET VENTILER LE BATI ANCIEN

En cohérence avec les interventions sur I'enveloppe du bati, des actions sur les systémes peuvent améliorer significativement la
consommation énergétique en étudiant le mode de production et de distribution du chauffage, la régulation et la programmation ainsi
gue les systémes de ventilation. Un plan d'actions tenant compte de I'ensemble des paramétres (bati et usages) doit précéder de
potentielles modifications des systémes.

CHOISIR SON MODE
DE CHAUFFAGE

La chaudiére bois
» Fiche action F3

© Source principale de chauffage, en
remplacement d’une ancienne chaudiére
au fioul.

© Energie renouvelable, adaptée aux
réseaux haute température.

@ Entretien complexe, stockage bois.

> A inscrire prioritairement dans les
conduits existants, a tuber et isoler
thermiquement (contre condensation)

> Choisir un appareil labellisé Flamme

Verte.

La chaudiére gaz a condensation
P Fiche action F2

© Rentable en remplacement d'une
ancienne chaudiéere a combustible.

@ Adaptée aux réseaux haute température,
compétitif, simple d'entretien.

© Energie fossile émettrice de GES, colt
volatile.

@ Un ventilateur d’extraction des fumées
ou une réduction du diamétre du conduit
d’évacuation peut étre nécessaire pour un
bon débit.

> A inscrire prioritairement dans les
conduits existants, a tuber et isoler
thermiquement (contre condensation)

> Evacuation des fumées uniquement sur
une paroi secondaire non visible.

U/ LeT0 7 A— chaudiere
wne souche |1 | | Lo munile
ExIstante I sortic cn fagade
i y arriére discrere
! " |
A1 |
| |
= 1 =
|
5 ’ 1

Chemindes

I existantes |
|l 4

© Atheba

Chaudiére dans f/z cave
ou ey, dans [habitation

Etude sous la maitrise d’ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'Angers

Le chauffage électrique

Si occupation réquliere, privilégier des
systemes d’émission par rayonnement :
radiateurs en fonte, radiateur a accumulation,
plancher ou mur rayonnant, exploitant
linertie des parois comme stockage de la
@aleur.

+ Energie faiblement émettrice de GES,
igs de local, pour un usage intermittent.

- Energie fossile, faible inertie des
systemes, peu économique.

La pompe a chaleur Air/Eau

© Alternative avantageuse au mode de
chauffage électrique « traditionnel ».

© Energie a faible émission de GES.

@t nergie fossile, consommation électrique
importante.

@ Encombrement, impact architectural.

@ Bourdonnement sonore et dégagement
de chaleur, donc inadapté dans les rues ou
coeurs d’ilots denses.

> Privilégier les systémes Air/Eau utilisant

leau pour la distribution (radiateurs,
plancher chauffant,...)
> Insérer ['unité extérieure dans le

batiment (soupiraux, grilles ou panneaux
a ventelle) sans créer de saillie en fagade,
sur balcon ou baies.

Enegie i ) unffige
de E —~ d Q:?
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© Atheba

ISOLER LES SYSTEMES ET
DISTRIBUTIONS w»Fiche action G1

Si la chaudiére est positionnée dans un
espace non chauffé (cave), des économies
d'énergie peuvent étre effectuées en iso-
lant les réseaux de distribution (tout en
tenant compte des singularités du réseau
d'eau chaude).

> A réaliser par un professionnel, avec
un matériau calorifuge, afin de limiter les
pertes de chaleur le long du réseau hors
du volume chauffé.

> A entretenir réqulierement (désem-
bouage)

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

REGULER ET PROGRAMMER

Pour contréler la dépense d'énergie,
il convient de maftriser le réglage des
températures intérieures, piece par piéce, en
visant une température de confort (19°C en
moyenne).

circulation I

> température faible & température plus élévée >

© Atheba

Une sonde sur chaudiére

permet d'anticiper les variations de pertes
thermiques et de réguler la température de
'eau produite. Elle optimise le rendement
de la chaudiére. P Fiche action E1

> A placer en facade au nord, a I'abri du
soleil, du vent et de la pluie.

> Paramétrage a réaliser par un
professionnel, et a adapter au
comportement thermique du bati.

> Thermostat d’ambiance a placer dans
une piéce de vie (salon), loin de tout
émetteur de chaleur, hors des courants
d’air, a I'abri du soleil, a distance (1,5 m)
d'une paroi extérieure ou donnant sur un
espace non chauffé.

Des robinets thermostatiques
sur radiateurs permettent un controle de
température par piece. »Fiche actionE2

> Assurer un préréglage et adapter la
position des vannes pour un réglage fin.

© Atheba

> Equilibrer le réseau hydraulique.

> Peut étre programmé suivant un scénario
de chauffage sur des périodes-types
(plages de présence/absence suivant 2
températures de consigne définies) pour
adapter le fonctionnement du systéme
aux besoins des occupants, ainsi qu'au
comportement du bati et a son inertie
thermique.

VENTILATION MECANIQUE

Il s'agit en premier lieu de privilégier
la ventilation naturelle et notamment,
I'aération des piéces par les espaces
tampons.

Mais si les travaux conduisent a une
étanchéification du bati (isolation des
murs et/ou changement des fenétres), une
ventilation mécanique est a mettre en place
pour favoriser l'extraction de la vapeur
d'eau.

VMC ventilation a simple flux

La ventilation simple flux permet d’extraire
I'air vicié des pieces humides (avec un débit
intermittent) ; elle peut éventuellement étre

obalisée a tout I'habitat (avec un débit
permanent).

© Contrdle des débits de ventilation (>
économies de chauffage)

Consommations électriques et thermiques
@air neuf non préchauffé étant 3
température extérieure).

Si globalisée, intervention lourde, pas
toujours compatible avec [larchitecture
ancienne » Fiche action F1

> Privilégier le passage par des conduits
inutilisés et sorties d'air existantes en
toiture.

> Ne pas créer de sorties (VMR ventilation
mécanique répartie) sur les facades
d'intérét architectural et patrimonial
(facades secondaires et non Vvisibles
uniguement).

> Extracteur a disposer de maniére a
rester accessible pour I'entretien (combles
perdus).

La ventilation & double flux - trés
intéressante dans les constructions neuves
- n'est pas adaptée au bati ancien, car elle
nécessite une intervention lourde pour sa
mise en place.

® )
" Le saviez-vous ?

Des dispositifs a exploiter

La cheminée était a l'origine I'uniqgue moyen de chauffage mais la
majorité des batiments anciens ont vu l'installation de chaudiéeres
fioul ou gaz, au rendement médiocre. Ces systemes de production
ancienstendentaétreremplacéspardeséquipements plus efficaces.
Cependant, les dispositifs originels intégrés a I'architecture et a la
décoration du bati constituent un atout patrimonial, pouvant étre
réexploités :

- Les foyers de cheminées non utilisées peuvent accueillir de fagon
réversible des poéles a bois, énergie renouvelable. Leurs conduits
de fumée peuvent permettre le raccordement des systemes de
chauffage récents, évitant tout nouveau percement en facade ou
en toiture.

- Les émetteurs a forte inertie (radiateurs en fonte, poéle a bois,...)
procurent un confort satisfaisant, qu'il est possible d'intégrer dans
une nouvelle installation de chauffage. En appoint, le poéle a bois
peut s'inscrire de fagon réversible dans un foyer de cheminée.

© conseils-thermiques.org

© reseau-proeco-energies.fr

o
A Pour aller plus loin

* Les fiches actions du PSMV :
» Angers Loire Métropole / PSMV : Fches-actions-E-F-G

* Le guide du Chauffage du bati ancien » Atheba : Chauffage

* Le guide de la Ventilation du bati ancien » Atheba : Ventilation
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https://maisons-paysannes.org/wp-content/uploads/2013/07/ATHEBA-chauffage-dans-le-bati-ancien.pdf
https://maisons-paysannes.org/wp-content/uploads/2013/07/ATHEBA-ventilation-dans-le-bati-ancien.pdf

Cette derniére partie vise a donner quelques exemples de solutions vertueuses pour améliorer les performances dans le bati ancien. Toute réhabilitation thermique doit s'inscrire dans un projet
d'ensemble, ces exemples de travaux ne peuvent constituer des solutions prétes a I'emploi, ils constituent des pistes de réflexions a adapter aux particularités de chaque projet, en fonction notamment

de caractéristiques patrimoniales du bati.

CREATION DE DOUBLE-FENETRES
SUR RUE, COTE INTERIEUR

La double  fenétre constitue une bonne
solution pour augmenter l'isolation des baies
existantes en conservant le chassis d'origine.
La baie intérieure n'ayant pas a assurer I'étanchéité
a l'eau, sa conception peut étre simplifiée et son
colt réduit. Son implantation et son dessin doivent
permettre |'ouverture de la fenétre d'origine et favoriser
un maximum ['éclairement de la piéce.

Ci-dessus, I'exemple d'une double-fenétre
contemporaine en acier aux profils minces mis en ceuvre
dans I'embrasure d'une baie d'une maison médiévale.

Le cadre dormant est inséré dans une fine feuillure
pour minimiser I’'encombrement de la nouvelle fenétre.
Le résultat est plus avantageux qu'une fenétre neuve a
verre isolants tant thermiqguement que phoniquement.

En cas de rayonnement solaire estival, I'espace tampon
entre les deux fenétres devra étre ventilé par 'extérieur
pour éviter une montée en température (effet de serre).

Enfin une double fenétre réduit fortement le
renouvellement d'air, des dispositions devront étre
apportées pour maintenir une bonne ventilation des
locaux.

» Revue Monumental, 2020 - La Fenétre dans
I'architecture pp106 - Klaus Nohlen

» Fiche CREBA, Retour d'expérience : Inmeuble collectif
du XIXe dans le centre historique de Bayonne

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers

AMELIORATION DES
VITRAGES D'UNE FENETRE

DV renov

Dans le cas d'une menuiserie existante a forte
valeur patrimoniale, le remplacement des simples
vitrages d'origine par des doubles vitrages permet
d'augmenter la résistance thermique des chassis et
supprimer l'effet de paroi froide, source d'inconfort.
Elle est applicable sur une menuiserie existante en bon
état. Bien souvent, une restauration de cette derniéere
est a prévoir pour améliorer I'étanchéité a l'air et a I'eau
et rétablir la planéité du chassis.

En recyclant les fenétres existantes, cette solution
est économique, rapide et vertueuse. Une attention
particuliere sur l'esthétique générale du chassis est
a apporter en veillant a
adopter un intercalaire
discret entre les vitrages et
ne pas épaissir exagérément
les montants en cas de
consolidation.

Feuillure du chassis existant élargie
pour poser un double vitrage. (Dessin :

» Fiche Préserver la fenétre dans le
béati ancien -
DRAC Pays-de-la-Loire

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

CORRECTION THERMIQUE AVEC UN ENDUIT

CHAUX-CHANVRE DANS UN IMMEUBLE COLLECTIF

Abitabio

La mise en ceuvre d'un enduit chaux-chanvre (4 a 8
cm) en face intérieure d'une facade en pierre non isolée
supprime les effets de paroi froide. Associée a un mur
de tuffeau, elle permet un gain énergétique intéressant
tout en préservant I'inertie du mur.

Cette solution peut étre également mise en ceuvre sur
des parois au contact d'espaces tampons (escalier,
circulation, ..) ou la mise en ceuvre d'une isolation
épaisse est moins pertinente.

Une finition avec un enduit a la chaux naturelle compléete
le chaux-chanvre.

Finition par des enduits a la chaux naturelle posée sur I'enduit chaux-
chanvre (Source : CREBA)

» Fiche Logement collectif en pierre tendre en
Centre-Val de Loire

» Fiche CREBA, Retour d'expérience : Inmeuble
collectif du XIX¢ dans le centre historique de
Bayonne

ISOLATION D'UN PAN DE BOIS AVEC DU
BETON DE CHANVRE

rénovation

Cette solution combine une ossature bois porteuse a
un mélange isolant maconné. Dans le cas présent les
remplissages d'une maison a pan de bois, sans intérét
patrimonial, sont remplacés par 30 cm de mortier de chaux-

chanvre et enduit a la chaux en extérieur et en intérieur.

30 cm DE MORTIER 2cm dENDUITA LA CHAUX
CHAUX-CHANVRE

OSSATURE DU (R=3m2K/W) NHL2, c6té extérieur

MUR EN PAN DE % e

BOIS

Enduit de finition
intérieur

M

OSSATURE SECONDAI
permettant la tenue du
mortier chaux-chanvre

» Fiche Réhabilitation thermique PNR Loire-Touraine
Fiche chantier n°06 Réhabilitation d'une maison du XV¢
siécle (www.parc-loire-anjou-touraine.fr)

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°

PSMV ANGERS - INTERVENIR DANS LE PSMV

AMELIORER LES PERFORMANCES THERMIQUES .8

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 16 mars 2023 3:59



ISOLATION DU MUR NORD EN LAINE DE BOIS ET DU SOL SUR TERRE-PLEIN EN
LIEGE D'UNE DEMEURE EN TUFFEAU

PNR

PO N e Laia

Au sein d'un projet de réhabilitation d'ensemble d'une
maison, le traitement des problématiques d'humidité et
de déperditions sur le mur Nord et le plancher bas ont
fait I'objet d'une isolation répartie :

> Le mur nord, est isolé thermiguement et
phoniquement par deux couches de fibre de bois. Une
zone technique au niveau de 'ossature bois permet le
passage de réseaux sans traverser l'isolant.

> La dalle béton et les revétements étanches ont été
supprimés au profit d'une dalle sur hérisson ventilé
pour assainir le sol et limiter les remontées d'eau dans
les murs de tuffeau. Une dalle chaux-chanvre associée

CONTRE-CLOISON EN OSSATURE
BOIS fixée par des équerres sur le mur | ™

MEMBRANE D'ETANCHEITE
perméable a la vapeur d'eau

BRIQUE PLATRIERE ET MORTIER DE CHAUX
pour ventiler et assécher la périphérie des
murs

Loire-Anjou-Touraine

HERISSON VENTILE de 30cm avec prises d'air extérieures Nord et Sud

Gouas

rénovation

a une isolation en liege est mise en ceuvre, complétée par
un plancher chauffant. Ce type de sol convient quand on
recherche une inertie thermique modérée et peut étre
adapté en cas de conservation des sols existants. En évitant
des matériaux étanches a la vapeur d'eau, la maison reste
respirante.

D'autres solutions de dalle "isolantes" a base de granulats
légers sont possibles et préférables a la chevenotte,
putrescible en cas d'humidité prolongée.

» Fiche Réhabilitation thermique PNR Loire-Touraine
/ Fiche chantier n°03 Réhabilitation d'une longére
(www.parc-loire-anjou-touraine.fr)

FIBRE DE BOIS 2x4cm posée contre
le mur (R=2m>K/W)

| PLAQUES DE PLATRE 2x13 mm]

I FINITION TERRE CUITE OU PIERREI
1 -

o

//‘ | CHAPE DE CHAUX ET PLANCHER
{ CHAUFFANT 7cm

DALLE ISOLANTE
CHAUX-CHANVRE 15 ¢cm

ISOLATION DE LA TOITURE EN FIBRE DE BOIS
D'UNE MAISON DE VILLE

Sur une charpente qui ne présentait pas d'intérét
patrimonial majeur, une solution mixte entre le sarking et
I'isolation entre chevrons est mise en ceuvre a la faveur
de la réfection de la couverture :

- Par I'extérieur, des panneaux de fibres de bois de 20 cm
d’épaisseur ont été disposés sur les chevrons en sous-
toiture;

- Entre chevrons une deuxiéme couche d'isolant est
posée avec des panneaux de laine de bois semi-rigides
de 18 cm d’épaisseur.

Ce procédé d’isolation nécessite la mise en ceuvre
d’'un pare-pluie HPV (Hautement Perméable a
la Vapeur d'Eau) a [I'extérieur de [lisolation et
d’'une membrane frein-vapeur c6té intérieur.
Cette solution permet conserver un volume habitable
généreux et de limiter I'impact sur la charpente en-
cloisonnée qu'en partie. Néanmoins |'aspect des rives de
toitures est modifié et peut étre incompatible avec un
édifice a valeur patrimoniale.

Aspect des rives aprés
travaux.
(Source : MPF)

» Fiche CREBA, Retour d'expérience : Habitation en

pierre calcaire en lle-de-France

ISOLATION DU PLANCHER HAUT
SUR COMBLE EN OUATE DE CELLULOSE

L'isolation du plancher des combles permet de maintenir
un espace tampon entre intérieur et extérieur et de
préserver une charpente patrimoniale. Il constitue une
solution simple et moins onéreuse que l'isolation des
rampants.

Dans cet exemple, le plancher des combles d'un immeuble
de logements a été isolé avec 40 cm de ouate de cellulose
projetée dans des caissons en bois. Un frein-vapeur
hygrovariable a été posé en dessous des caissons.

La mise en ceuvre de l'isolant en vrac dans des caissons
permet une meilleure tenue de la ouate et la création d'un
plancher technique praticable. Ce dernier doit étre assez
perspirant (Sd<im).

Dans le cas d'une isolation en vrac, de nombreux
matériaux biosourcés peuvent étre mis en ceuvre (paille,
chévenotte, fibre de bois)

Exemple
d'isolation en
botte de paille

(Source : PNR
Brenne)

=

» Fiche CREBA, Retour d'expérience : Logement collectif
en pierre tendre en Centre-Val de Loire
(www.rehabilitation-bati-ancien.fr)

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°
_ PSMVANGERS - INTERVENIR DANS LE PSMV
AMELIORER LES PERFORMANCES THERMIQUES .9

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 16 mars 2023 3:59

en faisant attention de ne pas déstabiliser les murs en décaissant les sols (www.rehabilitation-bati-ancien.fr)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers

Equipe chargée d’étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert
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Carte des types de tissus urbains
(extraite du Diagnostic du PSMV)
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CONSTRUIRE ET
REHABILITER
L'EXISTANT

S'INSERER DANS UN TISSU
URBAIN HISTORIQUE

L’insertiond’une nouvelle construction, support de nouveaux
usages et d'une nouvelle architecture, est I'occasion
d’enrichir le paysage urbain tout en dynamisant le cceur
de ville. Dans un contexte patrimonial, I'acte de construire
doit s'adapter a ce tissu a la fois riche, complexe et fragile
qui va précisément donner son sens au batiment construit.
Il s'agit donc de s'appuyer sur les qualités de I'existant et
d'intervenir avec sobriété.

Le Reglement du PSMV définit les possibilités de construire
ou de réhabiliter des immeubles qui ne présentent pas de
qualité patrimoniale et énoncent des objectifs de qualité
urbaine et de qualité d'usages. Ses régles visent lacohérence
et la bonne articulation des projets avec I'existant, la qualité
des espaces de respiration dans les cceurs d’ilot et celle des
fronts batis offerts a la vue des habitants et visiteurs.

Avant tout travaux

+ Se référer au Reglement du PSMV et en particulier a sa piece
graphique, le Plan réglementaire.

» Analyser I'existant pour déterminer le potentiel de reconquéte du
déja-la et la nécessaire articulation avec les parcelles voisines (bati,
espaces de respiration, implantation...).

- Evaluer I'impact a terme des interventions, sur le plan de l'insertion
architecturale comme sur le bilan de la dépense de matieres et d'énergie
nécessaire au projet et a son usage quotidien.

» Déposer une demande d'autorisation de travaux auprés du service
Urbanismed'Angers:autitredu PSMV,touteconstruction et modification
de l'existant (bati ou espace) est soumis a une autorisation de travaux.
Le projet doit étre conforme au reglement du PSMV et compatible avec
les Orientations dAménagement et de Programmation.

Il est fortement recommandé de consulter le service de I’Architecte des
Batiments de France (UDAP), qui saura vous orienter dans votre projet de
construction ou de réhabilitation.

CAHIER DE RECOMMANDATIONS FICHE-CONSEIL N°
PSMV ANGERS - INTERVENIR DANS LE PSMV
CONSTRUIRE ET REHABILITER L'EXISTANT

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 17 mars 2023 10:00
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Le tissu urbain de la ville ancienne, structuré par les voies, le parcellaire et les volumes batis, fonde l'identité de chaque quartier Les emprises constructibles, (matérialisées par des contours
notamment dans la relation entre I'espace public et I'espace privé. La forme urbaine de chacun des quartiers conserve la mémoire [ougesiietlcs|icalesidlimplanation PouRIeSHotEl ESConSUHEHONS

s . gz . ) P . s sz Ay . sont définies dans un souci d’insertion du projet a son contexte. Ces
d’histoires différentes issues de grandes étapes de développement urbain, a I'échelle de chaque parcelle et bati. Dans une ville en

regles s'attachent notamment a :
constante évolution, le renouvellement urbain s’est perpétué dans une continuité historique sans bouleverser l'unité des quartiers (a - la relation du bAti avec la rue, bien souvent synonyme de

I'exception des opérations postérieures aux années 1960 qui ont développé une conception décontextualisée). Les régles urbaines que continuité des fronts batis existants,
définit le PSMV poursuivent cet équilibre entre permanence et changement, dans le but de conserver un ancrage historique riche de - l'articulation des volumes batis en cceur d’flot en préservant la
sens et laisser la place aux projets contemporains. qualité du cadre de vie (éclairement, vues).

Pour préserver 'unité urbaine et ’lhomogénéité des fronts urbains, l'aligne-
ment imposé au Plan réglementaire exige de s’insérer dans la continuité
d'un linéaire de constructions existantes. Cet alignement imposé concerne
la fagade en limite de voie, depuis le sol jusqu’a I'égout, sans interdire cer-
tains éléments de facade en saillie (balcons) ou en retrait (loggia) admis
sous réserve d’une bonne articulation avec I'existant.

Le cceur d'lot joue un rdle primordial pour la qualité du cadre de vie et pré-
sente souvent des vestiges de constructions ancienne Les ailes en retour,
batis secondaires et extensions s'organisent de maniere différenciée. Aussi
dans ces espaces, toute nouvelle construction doit venir s'inscrire avec hu-
milité dans l'existant et respecter I'éclairement et les vues des locaux (ac-
tuels ou projetés) :

> en s'implantant en limite séparative si le projet ne prévoit pas d'ouvrir des vues sur les
facades latérales ; B )
> en aménageant une distance de vue minimale de 4m50 entre constructions, pouvant LEGENDE DU PLAN REGLEMENTAIRE AU 1/5006

étre réduit a 1Im90 pour les fagades éclairant des piéces de service;

> en privilégiant I'adossement & des constructions ou murs existants pour tout ce qui est X Altimétrie NGF du sol existant
bati secondaire, annexe et extension.

LS

Extrait du Plan re’glmentaire qui définit les émprises constructibles

Altimétrie NGF du bati existant

|
[ [ | Limite maximale de construction
Emmmi
— Limite imposée de construction (alignement)
Volumes libres en o Lo
Scceur dTlot, implanté (18) Altimétrie imposée a I'’égout : 18m NGF

Exemples de facade avec éléments en creux et saillie qui s'articulent avec le front bati.

_-@n articulation avec ” -
] /QXIsfant - - Altimétrie maximaleal’égout:14m NGF
] |

5 - (rdc = rez de chaussée)
- il
-
Pour connaitre les prescriptions opposables,

se reporter au Reglement du PSMV (Article US4)

Pour les projets présentant de longs linéaires de fagade sur rue, I'alignement
peut étre interrompu sous forme de retrait partiel (inférieur a1/3 du linéaire
surrue).

Certains secteurs issus d’une histoire singuliere présentent des fronts ur-
bains ou le principe d’Tflot fermé n’a pas d’ancrage historique fort. Dans ces
espaces plus laches, les emprises constructibles sont bien souvent définies
sans alignement imposé laissant la liberté au projet de proposer une im-
plantation qui répondra au principe d’articulation et de cohérence avec les
batiments environnants.

Alignement imposé sur rue

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :

avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d/Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert
Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 17 mars 2023 10:00



Depuis la Maine, les hauteurs de bati et les volumétries
de toiture conjuguées avec la topographie particuliére de
la ville, déterminent la silhouette urbaine et paysagére.
Dans la ville ancienne, les constructions constituent un
socle relativement homogeéne, étagé sur le relief naturel
du site et les points hauts des édifices remarquables
(tours et clochers) ponctuent la ligne d'horizon. Ces
vues d’ensemble donnent a lire les rapports d’échelle
qui relient l'unité batie a I'ensemble urbain et doivent
donc étre appréhendées a chaque insertion de nouveaux
volumes.

~
-
-
-~

4
Altimétrie maximale R4
ou imposée

RUE

Le Plan réglementaire définit les altimétries des éventuelles nouvelles constructions en
définissant une cote d'égout (corniche ou acrotere) au-dessus de laquelle peut étre réalisé
un volume de toit, lui-méme régi par la regle du "gabarit-enveloppe", présentée en dessin ci-
dessous.

Lesvolumesdetoit définis parle Reglementdu PSMVs'inspirent des formes baties traditionnelles,
tout en offrant la possibilité d’expressions architecturales contemporaines. Pour bien s'insérer
dans le paysage des toits angevins, les volumétries de toiture doivent rester simples (les
modeéles traditionnels a double pans et appentis sont la régle générale) et s’articuler avec les
immeubles existants, en favorisant I’éclairement et la respiration des cceurs d’ilots.

L’orientation des lignes de faitage doit suivre les logiques urbaines héritées des formes
traditionnelles :
« enrestant parallele aux voies pour les batis sur rue et en second rang,

< R « en s'implantant perpendiculairement aux voies pour les ailes en retour ou les parcelles
NV . P <14.00m étroites (<8m) et profondes sur rue selon le principe de «pignon sur ruey.
- A ces prescriptions, s'ajoutent des principes de proportions de niveaux & appliquer d’aprés
I'écriture architecturale du projet et la composition de facade des immeubles a proximité
immédiate.
Vue sur le paysage des toits angevins. Les volumes s’articulent pour rejeter les eaux
R L. . de toiture vers les espaces libres.
GABARIT ENVELOPPE - REGLE GENERALE GABARIT ENVELOPPE - FACADE-PIGNON COMBLES BRISES (soumis & conditions)

toiture terrasse plutét

toiture mono-pente
HAUTEUR IMMEUBLE > 9M S HAUTEUR IMMEUBLE < 9M ; Z”;gsgrfgfn Ca . ////////////////// zgithTIfs#ngr
= articulation toit-terrassed ’ $ /%/// /;/{///////////////// // d’f/oft %/

& gabarit maximal E gabarit maximal E
= - : = % % 5T B / <
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Les constructions neuves comme les réhabilitations lourdes ne
doivent ni altérer les immeubles avoisinants (protégés ou non),
ni compromettre la mise en valeur du paysage urbain. L’insertion
de toute nouvelle construction doit étre I'occasion d’enrichir
la palette d’Angers avec une architecture contemporaine, bien
dessinée et soucieuse du détail. Tout projet doit rechercher la
cohérence avec les constructions avoisinantes par I’échelle des
volumétries, les matériaux, les compositions de fagades et plus
généralement l'architecture.

Exemples de constructions qui s'inscrivent dans la continuité du bati de la rue.

Au-dela des choix d'implantation urbaine, cette cohérence passe par I'usage de matériaux
traditionnels ou s'inscrivant dans les tonalités du paysage urbain. Dans certains contextes
particulierement sensibles, le recours a un matériau spécifique peut étre imposé.

> POUR LES FACADES : la couleur de la pierre calcaire est la référence, ainsi les enduits
ou encore I'emploi de la pierre reconstituée ou du béton doit s'approcher de cette teinte.

> POUR LES TOITURES : le matériau doit étre peu impactant dans le paysage des toits vu
depuis I’'espace public et les principaux points hauts de la ville. Le matériau de référence
est I'ardoise qui doit étre employée avec des pentes de toiture adaptées.

Architectes : Colomes-Nomdedeu, TROYES (10), Explorations Architecture.

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'’Angers

Exemples de construction en ossature bois intégrant une partie de l'existant dans le centre historique de
RENNES (35) par Yves Pages, Explorations Architecture.

Dans une démarche recherchant la sobriété a travers la réduction de I'im-
pact carbone et des déchets liés a la construction de batiments, il convient
de privilégier la réhabilitation, en favorisant le réemploi et le recyclage de
tout ce qui peut I'étre.

Tout projet doit étudier la possibilité de conserver les structures en place et justifier les démo-
litions envisagées. En construction neuve, comme en réhabilitation lourde, il convient donc
de privilégier 'emploi d’éco-matériaux et de filiere seche dans le but de réduire I'empreinte
écologique des batiments et de contribuer a I'essor de nouvelles filieres de valorisation ou de
matériaux fabriqués grace aux ressources présentes sur le territoire.

—o

tétte: Al

Plutét qu'unereconstruction,destravaux deréhabilitationlourde touchant
au gros ceuvre peuvent étre réalisés si I'immeuble n'est pas protégé. Ce
terme désigne les interventions qui vont au-dela de la consolidation :
reprise des fondations, planchers, murs porteurs, charpente, toiture.

En structure:
- Eco matériaux et filieres seches a privilégier

En fagade:

- Pierre calcaire, schiste, bois, enduit a la chaux de coloration naturelle
par des sables (peut étre imposé)

- Autres admis si bonne intégration (tonalité du paysage urbain) et si
qualité dans le détail et la mise en ceuvre : 'emploi de Ia pierre recons-
tituée ou du béton doit prendre la teinte de la pierre calcaire, voire pro-
poser un effet de granulométrie qui se rapprochera de l'aspect de la
pierre. Le bois en fagade, comme le verre ou le métal sont généralement
a réserver a des surfaces limitées ou au traitement des surélévations,
extensions et annexes.

En toiture:

- Ardoise, a employer avec des pentes adaptées

- Autres admis si bonne intégration et si qualité dans le détail et la mise
en ceuvre et correspond a un parti architectural

- Toitures terrasses limitées en surface (interdites pour batiments prin-
cipaux sur rue de profondeur = ou > 8 m et sur linéaire supérieure a 6
metres en facade) et sous réserve d'un traitement non impactant de sur-
face et d'une intégration des dispositifs techniques (dessin des garde-
corps des la conception, qualité des détails).

En menuiserie :
- Bois, acier ou aluminium avec une finition adaptée (PVC a proscrire).

Les«filieres seches » désignent les méthodes de construction consistant
a ne pas se servir d'eau dans 'exécution des chantiers de construction
(a la différence du ciment ou du béton coulés). Il s'agit principalement
des constructions en bois et/ou en acier. Ces méthodes n'induisent pas
de temps de séchage des matériaux et présentent un bilan carbone
moindre.

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5)

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 17 mars 2023 10:00



Par sa forme et/ou sa disposition, I'’extension doit «dia-
loguer» avec le batiment principal, en s’inscrivant
comme le prolongement ou le complément du volume
existant (la volumétrie et le programme du volume exis-
tant doivent rester lisibles). L’échelle de I'extension doit
ainsi étre proportionnée de maniére a ne pas « écraser
» la construction principale, et les matériaux/teintes ne
doivent pas étre en rupture ni en contraste par rapport a
I’existant.

Comme toute construction neuve, elle doit présenter
une simplicité de volume et d’architecture, notamment
en évitant les géométries complexes, et en ne multipliant
pas les matériaux et les couleurs.

Les dispositifs tels que les vérandas et pergolas adossés a la maison doivent ga-
rantir une transparence maximale, a travers la mise en ceuvre d’une structure aux
profils de menuiserie les plus fins possibles.

Exemples de ROCHEFORT (17)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
avec |a participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d'’Angers

Equipe chargée d'étude, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué - avec la participation de Lindsay Humbert

Architectes : PNG, Chapelle d'ARRAS (62)

Exemples a titre indicatif

e e

IR et

La surélévation est encadrée strictement par le PSMV. Dans le cas d’'un immeuble non protégé, la possibi-
lité de surélévation dépend de la cote
réglementaire constructible : si celle-
ci est supérieure a l'existant, alors la
surélévation est admise si elle n’induit
pas de rupture dans le paysage urbain.
Dans le cas des immeubles protégés,
la surélévation n’est admise que s’il
s'agit de restituer un niveau d'origine
connu et documenté. Le Plan régle-
mentaire identifie toutefois quelques
immeubles protégés qui peuvent re-
cevoir une surélévation, dans le but de
créer une meilleure accroche urbaine
avec les immeubles voisins.

La surélévation doit garantir une sta-
bilité structurelle, en privilégiant les
ossatures Iégeres, et s’intégrer dans la
logique fonctionnelle de I'immeuble (distribution intérieure notamment), sans générer d'entrée supplé-
mentaire. La volumétrie et I'architecture ne doivent pas créer de rupture dans le paysage urbain mais offrir
une accroche urbaine avec les héberges avoisinantes et respecter le volume initial principal. Le traitement
architectural et le choix des matériaux doit assurer une composition d’ensemble cohérente avec I'existant.
A ce titre, 'emploi de certains matériaux ou d’une teinte peut étre imposé.

Architectes =BAM, PARISIX (75)

Sauf programme architectural complet, I'architecture des annexes (ou dépendance) doit démontrer une
certaine simplicité et discrétion, qui doit se traduire dans les matériaux et la volumétrie. Elles doivent étre
réalisées en cohérence avec la construction principale ou des murs de cldture si elles s'y adossent. Le re-
cours aux magonneries traditionnelles ou au bois (naturel ou peint de couleur sombre) peut étre imposé.

Sontinterdits : les abris préfabriqués et tout matériau impactant dans le paysage urbain.

Pavillon du domaine de Saint-Cloud (92), Exploration Architectes

Pour connaitre les prescriptions opposables,
se reporter au Reglement du PSMV (Article US5 et US6)

k.

Exemples d'annexes : local, poubelle, ascenseur sous forme de "greffe", serre adossée sur fagcade

Par I'agence Paume, villes paysages & mobilités, Architectes-urbanistes en charge du PSMV d'Angers - le 17 mars 2023 10:00



