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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

AVANT PROPOS

Angers bénéficie du classement « Site patrimonial remarquable
» attribué par le Ministere de la Culture. C’est une reconnais-
sance de la qualité du patrimoine urbain, architectural et paysa-
ger.

Pour cela, un document spécifique va s’appliquer dans les pro-
chaines années sur le centre-ville, au cceur du site patrimonial
. il s'agit du Plan de Sauvegarde et de Mise en Valeur (PSMV).
Cette démarche est menée par la Communauté Urbaine d'An-
gers Loire Métropole en coordination avec I'Etat (DRAC Pays de
la Loire) et la Ville d'Angers. L'élaboration du PSMV a été confiée
a l'agence Paume, secondée par le bureau d’études Wepo pour
I'élaboration d’'une étude thermique.

Le PSMV servira de guide a I'évolution du cceur d'Angers en
conciliant patrimoine et enjeux contemporains, tels que ceux
écologiques et environnementaux. C’est dans ce cadre que
s’inscrit I'’étude thermique réalisée par le bureau d’études
Wepo. L’enjeu est de répondre aux impératifs de performance
et de confort thermique tout en respectant le patrimoine exis-
tant et en valorisant ses atouts.

Au total, 11 principales typologies thermiques ont été identifiées,
et plusieurs batiments ou logements représentatifs du patri-
moine bati du cceur d’Angers ont été visités, afin d’en étudier
les caractéristiques et d’émettre des préconisations d’'améliora-
tions.

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

L’étude thermique se compose en 3 parties:

« Une introduction permettant de poser des éléments de
contexte sur le territoire étudié, et de présenter les formes
urbaines et les formes architecturales avec ce gu’elles re-
présentent comme atouts et faiblesses pour la performance
énergétique.

o Un recueil de fiches thermiques. Ces fiches thermiques ont
été réalisées sur la base des visites de batiments ou loge-
ments représentatifs des typologies thermiques. Chacune
des fiches détaille les caractéristiques thermiques et liste des
propositions d’actions adaptées au batiment ou logement
étudié.

« Un livret de fiches actions. Ces fiches actions détaillent les
propositions d’actions a visée d’amélioration thermique lis-
tées au sein des fiches thermiques.

L’étude thermique élaborée dans le cadre du PSMV a pour voca-
tion d’alimenter la réflexion autour des enjeux de performance
et de confort thermique dans le patrimoine existant. Elle ne se
substitue aucunement a des prestations complémentaires in-
dispensables lors de phases ultérieures, de professionnels spé-
cialisés en architecture et en thermique du batiment.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



SOMMAIRE

Ftude thermique du patrimoine bati

1. Eléments de contexte

Conditions climatiques des rues
Analyse climatique des types de tissus urbains
Approche thermique des typologies architecturales

2. Etude de cas (par type dimmeuble)

1. La maison mitoyenne en pan de bois

2. ’hotel en pierre non mitoyen, Ancien Régime

3. L’hotel en pierre mitoyen avec une large facade, Ancien Régime
4. La maison angevine (mitoyenne), XIX® siecle

5. Le petit hotel mitoyen, XIX® siecle

6. La maison mitoyenne a large facade, XIX® siecle

7. L'immeuble mitoyen a large facade, XIX¢ siecle (1)

8. L'immeuble mitoyen a large facade, XIX® siecle (2)
9. La maison individuelle a ossature béton, XX siecle

10. L’équipement a ossature béton, XXe siecle

3. Fiches-actions

Introduction au comportement thermique du bati ancien
Voir la liste des fiches-actions ci-contre a droite
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Liste des Fiches-actions

ECOGESTES

A. Préserver les espaces tampons
B. Utiliser des volets et rideaux

C. Gérer la température ambiante
D. Lutter contre les parois froides

ACTIONS SUR LES SYSTEMES
E. Améliorer les systemes

F. Remplacer les systemes

G. Isoler les systemes

ACTIONS SUR LE BATI
H. Isoler les combles

l. Isoler les planchers
J.Isoler les parois verticales
K. Agir sur les menuiseries
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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

1. ELEMENTS DE CONTEXTE

Cette premiére partie vise a esquisser les grandes lignes des
conditions climatiques (ensoleillement, circulation de [lair,
déperditions énergétiques) des espaces batis composant notre
périmeétre d’étude. Dans un premier temps, il est question de
dégager les atouts et inconvénients des différents types de
tissus urbains, puis dans un second temps, de présenter les
caractéristiques thermiques des batiments selon leur typologie
architecturale.

Pour cela, il est nécessaire avant tout de définir les conditions
climatiques du maillage viaire global, sous 3 angles d’approche
. 'orientation, les conditions d’ensoleillement, I'exposition aux
vents;avantde se concentrersurlestypologies detissus urbains.

Les types de tissus urbains seront ensuite présenté selon 4
thématiques, correspondant a des critéres spatiaux urbains qui
jouentunréledanslecomportementthermique desconstructions

« L'implantation : la position des batiments sur les parcelles
et la forme géométrique parcellaire conditionnent I'apport
solaire/ombre, les déperditions énergétiques.

« Les dimensions / le gabarit : la hauteur des batiments, le
rapport entre hauteur batie et largeur de rue, influent sur
I'apport solaire/ombre, le réchauffement ou refroidissement
des rues, la circulation de I'air.

« La densité : la compacité des batiments sur un Tlot, la
mitoyenneté, influent sur les déperditions énergétiques, la
ventilation de Iair.

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

« L'emprise végétale: 'ensemble des aménagements urbains verts
(arbres, haies, jardins...), conditionne la présence d'ombrage,
'humidité de I'air, la température.

A travers ces 4 variables, il s’agira d’étudier les déperditions
énergétiques, la température, I'ensoleillement et la circulation de
I'air pour chaque type d"lot.

L’'approche typologique reprend les grands principes de I'évolution
de I'architecture angevine (présentée plus en détail dans le Rapport
de présentation du PSMV).

Les spécificités du bati y sont détaillées par mode constructif en
fonction des époques et programmes (le pan de bois, la pierre et
'ossature béton étant les principaux systemes employés). Pour
chaque époque significative, la composition architecturale et son
influence sur le comportement thermique du bati sont explicitées
(volumétrie, surface de percement,...)

Ces données sont croisées au mode d’implantation des batis :
mitoyenneté, intégration en tissu dense, ou au contraire bati isolé
sur la parcelle.

Cette méthodologie par thématiques croisées fait ressortir quatorze
typologies thermiques, présentées dans un tableau synthétique et
illustrées par des exemples, qui font 'objet d’'une étude énergétique
détaillée, présentée au chapitre suivant.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

CONDITIONS CLIMATIQUES DES RUES
/ L'orientation

/ Les conditions d’ensoleillement

/ L'exposition aux vents

ANALYSE CLIMATIQUE PAR TYPES DE
TISSU URBAIN

/ llots denses de la ville médiévale et moderne +
« castrum » antique

/ llots et parcelles issues d’emprises religieuses
/ Parcellaire laniéré le long des voies

/ llots issus des aménagements urbains du XIXe
siécle

/ llots issus des aménagements du XXe siécle.

APPROCHE THERMIQUE DES
TYPOLOGIES ARCHITECTURALES

MODES CONSTRUCTIFS

/ Le bati en pan de bois

/ Le bati en pierre

/ Le bati en structure béton

TABLEAU SYNTHETIQUE

des différentes typologies thermiques en fonc-
tion du mode constructif, du programme et de
'implantation urbaine
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/ L’orientation
/ Les conditions d’ensoleillement
/ L’exposition aux vents
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Eléments de contexte

1B. ANALYSE CLIMATIQUE PAR TYPE DE TISSU URBAIN

NOTA: 1A. CONDITIONS CLIMATIQUES DES RUES

- ey Carte des types de tissus urbains
© agence Paume, 2020.

/ Lorientation
/ Les conditions d’ensoleillement
/ L’exposition aux vents

Bien qu'ils soient présentés distinctement dans le Rapport =" g
de présentation (chapitre 2), dans ce document nous '
regrouperons les deux types de tissus urbains suivants en
une méme catégorie :

» llots denses du «castrumy antique
« llots denses de la ville médiévale

1B. ANALYSE CLIMATIQUE PAR TYPES DE
TISSU URBAIN

/ llots denses de la ville médiévale et moderne +
« castrum » antique

/ llots et parcelles issues d’emprises religieuses
/ Parcellaire laniéré le long des voies

/ llots issus des aménagements urbains du XI1Xe
siécle

/ llots issus des aménagements du XXe siécle.

Ces deux types de tissu urbain présentent des
caractéristiques spatiales relativement similaires pour
les relier a notre analyse thermique. Elles formeront
I'ensemble :

1. llots denses de la ville médiévale et moderne + «
castrum antique ».

1C. APPROCHE THERMIQUE DES
TYPOLOGIES ARCHITECTURALES

llots a forte densité batie du Parcellaire laniéré constitué le long )

«Gastrum» antique contraints par des voies commercantes et de sortie %,

I'enceinte du Bas-Empire). Parcellaire de la ville médiévale. Parcelles de i MODE§ FONSTRUCTI I.:S
étroit, irrégulier, complexe. forme étroite et allongée. / Le batien pan de bois

/ Le bati en pierre

llots ou parcelles issus d’emprises . llots issus des grands aménagements o z
/ Le bati en structure béton

religieuses (couvents, abbayes, urbains, (percées, alignements...).

prieurés..) et chateau. Parcellaire XVIII - XIXeme siécles. Parcellaire plus -
vaste, peu dense. ordonné, parcelles plus larges et TABLEAU SYNTHETIQUE
moins profondes. des différentes typologies thermiques en fonction
~ llots aforte densité batie, issusde = jjots du XXeme siécle. Reconstruction du mode constructif, du programme et de
b |,ancienne V|"e Close méd|évale ol et Opéranons Contemporaines_ ” H H
Parcellaire étroit, irrégulier, complexe. Parcellaire vaste RlulelncialUleE il
Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
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ST SR MEDIEVALE ET MODERNE +
R o s TN CASTRUM

& %:ﬁ : g ‘~:'v
; i NS "% - DESCRIPTION : ilots irréguliers denses, marqués
SR N & par un tissu médiéval formé de parcelles étroites
RS de formes variables et entremélées.
IMPLANTATION

Tissu hétérogene, différents types d’implantations avec
des formes baties complexes, implantées sur des parcelles
laniérées ou imbriquées.

Déperditions limitées : formes baties alignées sur rue,

laniérées, faitage parallele avec mitoyenneté = moins de
déperditions énergétiques.

© Circulation de I'air : formes qui générent des retraits
sur rue (implantation entre cour et jardin, faitage perpen-
diculaire a larue) = meilleure circulation de lair.

----- ©® DiMENSIONS / GABARIT

00 Apport d’'ombre mais chaleur emmagasinée :
ruelles sinueuses et tres peu larges, bati R+1/R+2, vo-
lumes de hauteur moyenne = en été, un apport d'ombre la
journée mais un refroidissement difficile la nuit car la cha-
leur reste emmagasinée (piégeage des rayonnements). En
hiver, la conservation de la chaleur au sein de ces ruelles
est bénéfique.

ieu
nan

DENSITE

[+ Déperditions limitées : compacité, petites surfaces
baties resserrées dans un tissu dense trés compact.

EMPRISE VEGETALE & PLEINE TERRE
© Peu d’apport végétal : llots trés étroits et denses,

Ensoleillement des constructions., tracé des rayons solaires

quelgues arbres ponctuels en cceur d’Mlot (jardins privatifs) —— 12H solaire 15 janvier
mais globalement peu d’espaces végétalisés = peu d’ap- ——— 12H solaire 15 mars
port de « spots » de fraicheur et d'ombrage. 12H solaire 15 juin

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique : 1 0
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ILOTS ET PARCELLES
N Ve ) D’ENCLOS RELIGIEUX

D AAY Y DESRIPTION : Grandes emprises accueillant des
W I R e ensembles de batiments religieux, avec de vastes
NS espaces libres végétalisés.

IMPLANTATION

La parcelle / Illot est généralement composée d’un grou-
pement de grands batiments conventuels et parfois de pe-
tits édifices ponctuels isolés prennant place sur la vaste
parcelle.

----- ® DiMENSIONS / GABARIT

© © Apport d'ombre : Batiments  religieux de
grandes  dimensions, et batiments plus modestes de
petit gabarit isolés  sur parcelle. Souvent entourés
de rues anciennes (emprises historiques), peu larges.
Les batiments religieux, lorsqu’ils prennent place en bord de
cléture, peuvent ainsi amener une part importante d'ombre
au tissu plus traditionnel (habitat) qui les entoure, ce qui peut
étre bénéfique en été mais problématique en hiver.

DENSITE

© Déperditions énergétiques : vastes parcelles, tissus
peu denses avec constructions éparses (batiments parfois

isolés sur de grandes parcelles), provenant souvent d’un 177

rassemblement progressif d’unités foncieres = déperdi- T 0 ~ra

tions d’énergie 12 ////////Z/W/ o g5 96
. 77 7

EMPRISE VEGETALE & PLEINE TERRE ///////ﬁ 7 w2

© Grands espaces libres végétalisés (arbres, jardins Notre-Dame du Calvaire el

composés, potagers, arbres fruitiers, grands alignements '

etc...) = atténuation de la température (absorption des Ensoleillement des constructions., tracé des rayons solaires

rayonnements solaires), filtre polluant, réduction de la tur-

bulence de I'air. Ces grands enclos participent grandement —— 12H solaire 15 janvier

alarichesse végétale de la ville, ils forment de larges éten- === 12H solaire 15 mars

dues vertes, véritablesilots de fraicheur néanmoins fermés 12H solaire 15 juin

et non visibles/accessibles depuis I'espace public par leur
fonction (sauf quand positionnés en bordure de cloture).

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique : 1 1
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IMPLANTATION

(+] - Déperditions limitées et vents : implantation ré-
pétitive en alignement sur front de rue = moins de déper-
ditions énergétiques mais linéaire de fagade sans aucun
recul = engouffrement du vent

""" ® DiMENSIONS / GABARIT

€ Déperditions limitées : volumétries baties qui suivent
le dessin du parcellaire laniéré (volumes étroits, longs) =
linéaire important de facades en mitoyenneté, donc moins
de déperditions énergétiques.

DENSITE

[+ Déperditions limitées et apport de lumiére : tissu 5'9‘

dense relativement compact en bordure de rue, et plus

lache en cceur d’ilot, par la présence de petites cours et jar- s B

dins permettant un apport de lumiere supplémentaire aux T o) i,
L

facades secondaires.

B EMPRISE VEGETALE & PLEINE TERRE

© O Peu d’apport végétal : Présence de petites cours en Ensoleillement des constructions., tracé des rayons solaires

coeur d'lot : la majorité de ces cours ne sont pas plantées

ni méme végétalisées, mais certains jardins privatifs = 12H solaire 15 janvier
apportent quelques respirations vertes dans ces flots —==12H solaire 15 mars
relativement denses. 12H solaire 15 juin

Rapport largeur de voie/hauteur de rue contrasté qui génere des situations d’ensoleillement différentes :

-Cas ou la valeur de la largeur de voie s'approche de la hauteur du batiment::

Peu d'apport d'ombre mais refroidissement rapide des rues : bénéfique en été mais incommode en hiver.

-Cas ou la hauteur du bati est plus importante que la largeur de la voie :

Apport d'ombre mais refroidissement lent des rues (chaleur emmagasinée) bénéfique en hiver et incommode en été.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

PARCELLAIRE LANIERE

DESCRIPTION: Forme de parcelle en laniere (étroite

et allongée), située au sein d’ilots denses de tissu
urbain traditionnel et principalement le long des
grands axes urbains historiques. On y retrouve
exceptionnellement ici une orientation commune
pour ce type d’llots, qui correspond a 'un des pro-
fils-type d'orientation que I'on retrouve sur le pé-
rimetre : S-E/N-0.
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IMPLANTATION

© Déperditions limitées : grands ensembles urbains de
batis aux facades alignées sur rue et mitoyennes, seule-
ment 2 faces donnent sur I'extérieur : moins de déperdi-

tions thermiques.

----- © DiMENSIONS / GABARIT

©0 Apport d’'ombre et refroidissement des rues :

- Pour les profils de rue type Boulevards ou grandes per-
cées: Hauteur importante du bati + rues larges = apport
d’'ombre et refroidissement rapide des rues la nuit + bonne
circulation du vent : bénéfique en été, plus génant en hiver.
- Pour les profils de rue plus étroits :

Hauteur importante du bati + rues étroites = apport
d’ombre mais refroidissement lent des rues la nuit, conser-
vation de la chaleur : bénéfique en hiver, plus génant en été.

DENSITE

€ Déperditions limitées : batiments compacts, étages
«carrésy avec espaces tampons (cage d’escalier ou porche
fermé : permet en hiver d'éviter les pertes de chaleur vers
I'extérieur, et en été d’atténuer les surchauffes, rafraichis-

sement).

EMPRISE VEGETALE & PLEINE TERRE

© Apport végétal, fraicheur et ombre : alignements
d’arbres sur grands boulevards et jardins privatifs dans le

cas des maisons de ville.

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

ILOTS ISSUS DES
AMENAGEMENTS
URBAINS DU XIXe SIECLE

DESCRIPTION : llots issus des grands aménage-
ments urbains du XIXe siecle tels que les perce-
ments et redressements de voies, alignements,
création des grands Boulevards.

13.7

_

Ensoleillement des constructions., tracé des rayons solaires

— 12H solaire 15 janvier
== 12H solaire 15 mars

12H solaire 15 juin

Bureau d’étude thermique : 1 3
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



TLst ISSUS DES
| V@ AMENAGEMENTS DU
XXe SIECLE

VA AWANE R et ] RAPPEL : llots issus des grandes phases d’'amé-
. AN 5B nagements urbains du XXe sicéle (Reconstruc-

TR tion : fin des années 1940 3 1970, et Rénovation
s R urbaine : années 1960 & 1980)

IMPLANTATION

Implantations tres variées selon les opérations. Souvent
plusieurs orientations de facade dles a I'imbrication des
volumétries baties.

----- ® DiMENSIONS / GABARIT

© Apport d’ombre : batiments de grandes dimensions,
hauteur importante, et rues larges (axes urbains, boule-
vards...) = bonne circulation de I'air, apport d'ombre.

DENSITE

© Déperditions énergétiques : Tlots peu denses en
termes de densité au sol (rapport surface sol batie/surface
parcelle).

B EMPRISE VEGETALE & PLEINE TERRE

© Espace libre végétalisé : certaines formes urbaines
génerent de larges cceurs d’llots végétalisés, aménagés.
Grands axes urbains plantés a proximité.

© Espace libre minéral : d’autres formes urbaines
génerent des coeurs d’Tlots avec de larges surfaces tres
minérales : matériaux de revétement impermeéables Ensoleillement des constructions., tracé des rayons solaires

e 12H s0la@ire 15 janvier
== 12H solaire 15 mars
12H solaire 15 juin

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



Eléments de contexte

1C. APPROCHE THERMIQUE PAR TYPE ARCHITECTURAL

1A. CONDITIONS CLIMATIQUES DES RUES

/ Lorientation
/ Les conditions d’ensoleillement
/ L’exposition aux vents

1B. ANALYSE CLIMATIQUE PAR TYPES DE
TISSU URBAIN

/ llots denses de la ville médiévale et moderne +
« castrum » antique

/ llots et parcelles issues d’emprises religieuses
/ Parcellaire laniéré le long des voies

/ llots issus des aménagements urbains du XIXe
siecle

/ llots issus des aménagements du XXe siécle.

THHARRRR

i
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8
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1C. APPROCHE THERMIQUE DES
TYPOLOGIES ARCHITECTURALES
MODES CONSTRUCTIFS

/ Le bati en pan de bois

/ Le bati en pierre

/ Le bati en structure béton

TABLEAU SYNTHETIQUE

des différentes typologies thermiques en fonction
du mode constructif, du programme et de
I'implantation urbaine

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers

Bureau d’étude thermique :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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© Mitoyenneté : maisons généralement en mi-
toyenneté et sur un parcellaire étroit limitant les
déperditions en facade.

©) Rapport plein/vide : surface de percement li-
mitée permettant une meilleure inertie thermique

© Déperditions énergétiques : volumétrie de
toiture : hauts combles et formes parfois com-
plexes et fragmentées (lucarnes, ...)

COMPOSITION DE FACADE

Les facades sont peu percées, (1 a 2 travées en
fonction de la largeur sur rue).

LE BATI EN PAN DE BOIS

EPOQUES CONCERNEES
> médiévale &1°¢ Renaissance (jusquauxannées 1530)
> 2" Renaissance (1540-1580)

PROGRAMMES

. D’origine : Habitat populaire (maisons, maisons a
boutiques)

o Actuel: Habitat urbain (maisons individuelles et/
ou division en appartements). Commerces fré-
guents en Rdc

Maison Desprez,

Les percements sont de proportions carrées, Q"?alla‘e’"s';?n'][‘_jﬁggg% dite ’Adam et Eve .

avec des baies a meneau/traverse. Dessin Line Weislo (151°d)’|_2;uré’e Saint- — VOLUMETRIE

S’il reste d'abord modeste (Rez-de-chaussée avec un
i ou deux étages), le gabarit des constructions tend
hourdis =1 B salle haute « en botte » vers une plus grande hauteur au tournant du XVI®

MODE CONSTRUCTIF tuffeay ‘ ' chambre suspendue N P g . .,

; L. P — siecle avec parfois plus de trois étages. La construc-

Les st.r,uctt‘Jres charpentegs sgnt gener?lemen’; i [ < amll tion en encorbellement est courante jusqu’au XVI®

associees a des maconneries de pierre, forman 1 s Ouest | siécle. Aprés 1541 (interdiction municipale de saillies

un assemb?\ge mixte. Si l'avant de '? fz‘agﬁde Zur . \ sur la voie publique), le systéme a encorbellement

rue es’.c en |eremeqt en pan de bO.IS a hourdis g disparalt completement pour aboutir a une fagade

(remplissage) de brique ou de torchis enduit, les . - plate (avec évolution du systéme structurel).

murs de refends en arriére et le mur de fond sont » : R .

t . hist ings d | — Les pentes de toitures sont tres prononcées.
SOUVENL Magonnes en schiste ou en parpaings de - Les formes de couvrement varient et dépendent
tuffeau (systéme destiné a limiter la propagation \ /] \ . .
du feu) o V| w | | fortement de I'implantation sur la parcelle:

. @ & | [ i . ) ) .

o /N B L A\ ! > Fagade a pignon : toiture a forte pente avec
e = ! i ' charpente débordante,
Ci-contre a gauche : Plan de repérage des matéri o K |
(r::;g;z,:d%?:; € : Flan de reperage des materiaux | —_~"~\\$ " , > Facade sur mur gouttereau : toiture a forte pente
® % B i éventuellement avec haute lucarne.
Ci-contre a droite : Maison de la chapelle de la chapelle |\ boviae )
de Landemore, 17 rue Saint-Aignan. Coupe longitudi- E! - . o
nale. J.-Y. Hunot et E. Litoux, 2011 in ANGERS, Formation —r —_— Ci-dessous : Toit a longs pans, mur gouttereau sur
de la ville, Evolution de I’habitat la rue / Toiture a forte pente sur mur gouttereau avec
ee o o o o o s o e s s e e s s s e s s e e s s e e e s s e e s s e e s s e e s s s e e s e e e s e e e s e e e s s e e s s e e e s e e s s e e e s e e e s s e e s e e s s e s s e eeseeesseeseeesseesseecseesseeseosee s [Ucarnemonumenta/es[mu/antpignon/varianteavec
TECHNIOUEARCHA'I'QUE:FA(;ADEAENCORBELLEMENTS SUR SOLIVES TECHNIQUE DU SURPLOMB A ENTRETOISES DISPOSITIF VERTICAL A SURPLOMB SUR POTEAUX ELARGIS DISPOSITIF VERTICAL A FACADE PLATE ET A SABLIERE UNIQUE appent’s Iate’raux et «plgnon Carré» sur /’arrlére

(JusQU'eN 1541) >> FAGADE PLATE (APRES 1541) (A PARTIR DE MI-XVE JUSQU'A 1516 (DERNIER EXEMPLE CONNU)) (A PARTIR DE MI XVE JusQu’A 1541 (DERNIER EXEMPLE CONNU)) (A PARTIR DE MI 1540) > DOUBLE REGISTRE (DEUXIEME MOITIE DU XVIE)

) Source : Inventaire des Pays de Loire
Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 1 6



€ Rapport plein/vide : surface de
percement limitée permettant une
meilleure inertie thermique

@ Epaisseur des murs: bonne iner-
tie thermique

°© Déperditions énergétiques : vo-
lumétrie de toiture : hauts combles et
formes parfois complexes et fragmen-
tées (tourelles d’escalier, lucarnes, ...)

COMPOSITION DE FACADE

Les élévations sont sobres et les
facades dépourvues d’ordres et de jeux
de relief.

Sur les plus beaux programmes, les
percements sont de grande taille, peu
nombreux mais réguliers généralement
en travées.

Maison canoniale au 1 rue
Donadieu de Puycharic

Hotel, dit maison de la Godeline,
puis Thévin de la Chotardiére,
73 rue Plantagenét

Hoétel, dit maison de la chapelle,
de la Corbellerie de St-Laud (A),

Restitution de Jean-Yves 5 rue Donadieu-de-Puycharic

Hunot Dessins Line Weislo

MODE CONSTRUCTIF

Hotel dit Maison du Bois-Rondeau, Hotel dit Maison Canoniale Saint-Michel, 1 rue du Parvis Saint-Maurice

. . 5 rue de la Harpe
Les macgonneries sont construites en

plaguettes de schiste ardoisier local dit
«mazereauxy. Les détails de chainage
et encadrements sont en pierre de taille
de tuffeau.

Les constructions les plus élaborées
(tres beaux HOtels) présentent un
appareillage de pierres de taille de
tuffeau de tres grandes dimensions
appelées «barraudesy. Ce module
spécifique reste rare a Angers, et
disparait apres le XVI¢ siecle (le terme
de «baraudesy reste en revanche
employé pour désigner les pierres de
grande taille).

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

LE BATI EN PIERRE (1)

EPOQUES CONCERNEES
> médiévale &1°¢ Renaissance (jusquauxannées 1530)
> 2" Renaissance (1540-1580)

PROGRAMMES

« D'origine: Habitat seigneurial / Habitat populaire
(Maisons, Maisons a boutigues)

o Actuel : Habitat urbain (individuel / division en
appartements / Equipements)

VOLUMETRIE

Le bati prend la forme de grands volumes simples
au plan allongé ou en équerre, présentant de trés
hauts volumes de toitures avec d’imposantes
lucarnes et cheminées. Le volume de la cage
d’escalier est clairement dissocié du logis, sous
forme d’une tourelle engagée, parfois surmontée
d’'une piece haute en saillie sur trompes formant
encorbellement (disparition aprées le XVe), soit de
pierre de tuffeau soit de schiste.

Les volumes de toiture sont tres hauts, avec lucarnes
imposantes. De nouvelles formes de toitures sont peu
a peu introduites sur les plus beaux programmes au
XVle siecle, de type pavillon ou toit a I'impériale sur
plan carré (plutét a la fin du XVI¢ siecle) ou en caréne
sur plan allongé (plus rare).

La présence d’un gros pavillon en facade, voire de
deux pavillons symétriques est récurrente dans les
hotels particuliers de la Renaissance.

Hotel Bitault,
14 rue Poc-
quet-de-Li-

vonniéres

Cl Inventaire des
Pays de la Loire

1
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niveau des toitures (pente moins prononcée) LE BAT' EN PlERRE (2)

COMPOSITION DE FAGADE AP Eel Nz 5

Au départ peu percées, les facades et leur > Ancien Régime 1& 2 (1600 - 1770)
rapport des pleins et des vides s’équilibrent > Néoclassique 1 (1770 - 1820)

au cours du siecle avec des percements de

plus en plus nombreux et réguliers. PROGRAMMES

Principe de rigidification de la travée, désor-
mais rigoureusement alignée verticalement
. la composition recherche l'axialité ou, du
moins, ménage une symétrie.

« D'origine: Habitat seigneurial / Habitat populaire

« Actuel : Habitat urbain (individuel / division en
appartements)

VOLUMETRIE

Les gabarits sont d’'une hauteur nettement inférieure
par rapport aux siecles précédents. L’'abandon de la
facade a pignon (motif récurrent de larchitecture
médiévale) -conjugué a I'adoption d’une facade plus
large et de hauteur moindre- renforce cette impres-
sion de recherche d’horizontalité dans l'architecture

(méme la plus monumentale).

La hauteur des Hbtels dépasse rarement deux ni-

veaux (surmontés de hauts combles a lucarnes). Les

maisons urbaines, plus étroites (logement vertical a

Hétel de chanoines dit maison canoniale Maisons jumelées, piéce unique), possedent parfois un niveau supplé-
Saint-Laud, 1 rue Lenepveu mentaire. Cette moindre hauteur est contrebalancée

par I'affirmation de nouvelles formes de toitures, dont
la croupe et brisis et terrasson (dit «a la Mansart»
qui constitue ici une réelle nouveauté du siecle). Ces
grands volumes de toitures sont assortis de lucarnes.

Hoétel Ayrault de Saint-Hénis, 8 rue du Cornet
Dessin Line Weislo

MODE CONSTRUCTIF

La disposition la plus courante est une ma-
connerie de gros-oeuvre en schiste tradi-
tionnel. Cet appareillage est généralement
invisible, protégé sous un enduit destiné a
le recouvrir entierement. Les (rares) facades
en tuffeau appareillé, sont peu épaisses et a
peine porteuses (parement).

L'emploi de la pierre de taille est systé-
matique sur I'ensemble de la travée pour
des raisons structurelles de descente des
charges. Les éléments de modénatures
tels que les chainages, encadrements, ban-
deaux corniches et lucarnes sont également
en pierre de taille de tuffeau.

A partir du XVIIIe siecle, des balcons a I'étage noble
viennent souligner I'axe ou couronner les portes co-
cheres.

Hé6tel Bonchamp, 4 place
Louis-Imbach
Cl Inventaire des Pays de la Loire

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique : 1 8
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



LE BATI EN PIERRE (3)

) Opérations groupées : mitoyenneté, ensemble

thermique cohérent présentant moins de fagcades ex-
posées

EPOQUES CONCERNEES

> Néoclassique 2 (1820 - 1850)
> Eclectique (1850 - 1914)

PROGRAMMES

« D'origine : Habitat bourgeois/ Habitat populaire/
Habitat regroupé

o Actuel : Habitat urbain (individuel / division en
appartements). Commerces en Rdc et entresol.

COMPOSITION DE FACADE

Les facades sont organisées en travées réqu-
lieres. Le rapport des pleins et des vides en fa-
cade est équilibré, mais la taille des baies dimi-
nue : les proportions évoluent pour devenir plus
étroites et standardisées.

La hiérarchisation des étages (dans le traite-
ment des hauteurs, la taille des baies, le décor)
est encore perceptible, en particulier dans les
immeubles de rapport.

MODE CONSTRUCTIF

Les facades sont généralement en pierre de
tuffeau de moyen appareil. Les magonneries
de schiste enduites qui représentaient autre-
fois la norme sont désormais réservées aux
programmes les plus modestes ou aux facades
secondaires.

r

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

1"

Maison, 6 rue des Deux
Haies
Dessin Line Weislo

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Opération concertée du Bas
Mail (immeubles)
Dessin Line Weislo

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

Carrefour Rameau, 2
rue Chaperonniére
Dessin Line Weislo

VOLUMETRIE

Au début du XIXe siecle, les volumétries sont simples,
suivant le principe de «facades lisses» ou seuls les élé-
ments de modénature sont en saillie. Cette disposi-
tion est associée a la généralisation des balcons : sou-
vent filant au premier étage («étage nobley) et sous
forme de balconnets aux étages supérieurs.

Les toitures sont a pente modérée (présence éven-
tuelle de croupes), et les lucarnes absentes ou parti-
cipant dans une moindre mesure a la composition de
facade. Deux exceptions volumétriques a cette sim-
plicité formelle : I'étage dit «d’attiquey, au dernier ni-
veau, et le pan coupé aux intersections de rues.

La fin du XIX® siecle est marquée par le retour des toi-
tures hautes (pavillons des villas, toiture imposante a
brisis et terrasson / jeux de volumes, couronnement
et lucarnes monumentales) et des formes de volumé-
tries parfois complexes (tourelles d’angles, encorbel-
lements et premiers bow-window).

Une augmentation si
gnificative de la taille
des immeubles est
également a noter.

_ Opération concertée
(immeubles), 53 rue Jules
Guiton ciinventaire des Pays de la Loire
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COMPOSITION DE FACADE

Les proportions s’inscrivent dans un jeu de lignes horizontales, ampli-
fées par la dimension des percements (de plus en plus larges).

Les imbrications de volumes (qu’il s’agisse de jeu de toitures, de
bow-window ou de balcons) démontrent une composition en relief, qui
tranche avec les facades «plates» et alignements rigoureux des siecles
précédents.

Dans I'habitat individuel, les baies sont souvent de tailles et formes
différentes en fonction de I'étage ou de la travée. Dans I'habitat col-
lectif les facades sont organisées en travées réqgulieres avec étages
indifférenciés.

Le parti décoratif suit le style architectural développé (esprit histori-
ciste au début de la période puis villégiature, rationaliste, Art-Déco ou
moderniste).

Immeubles, 72-78 rue Baudriére
Cl Inventaire des Pays de Loire

MODE CONSTRUCTIF

Les maconneries traditionnelles sont remplacées par une
structure en béton armé qui permet une plus grande liberté des
formes, ainsi que des saillies importantes (balcons, loggias).

Les facades sont enduites ou recoivent un parement décoratif
en pierre, schiste, mosaiques, ...

EPOQUES CONCERNEES

> Entre-deux guerres (1920-1940)
> Apres-guerre et moderne (apartir des années 1950)

PROGRAMMES

« Dorigine : Habitat individuel / Habitat collectif
o Actuel: Habitat urbain (individuel / division en
appartements). Commerces en Rdc et entresol.

VOLUMETRIE

Les gabarits des grands immeubles sont tres impo-
sants. Les cas les plus hauts présentent générale-
ment un retrait partiel d’alignement ou retrait pro-
gressif dans les étages hauts (Maison Bleue). Les
petits collectifs et I'habitat individuel s'inscrivent en
revanche dans les gabarits moyens des filots dans
lesquels ils s'inserent.

Les toitures suivent parfois la tradition historiciste
avec brisis/terrasson et lucarnes, ou s’inscrivent
dans l'esprit villégiature avec jeu de toitures, pignon
et chevrons débordants (ce qui reste plus marginal).
Les architectures Art Déco et d’inspiration moder-
niste présentent une toiture a faible pente voire en
terrasse. Les balcons participent amplement aux
jeux de volumétries par un traitement nettement
différencié de la facade.

A partir des années 1950, les gabarits varient
fortement en fonction du programme, du choix
d'implantation et de la stylistique développée,
passant ainsi d’un extréme a l'autre. Dans l'esprit
régionaliste et I'architecture de pastiche, les toitures
sont a forte pente avec lucarnes, tandis que la
recherche de modernité s’exprime plutdét par une
toiture a faible pente voire en terrasse.

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

Ecole des Beaux-Arts, Chateau d’eau, 72 rue Bressigny 20
Chronique d’une métamorphose, entretiens avec Philippe Monet



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

2. ETUDE DE CAS

Les 10 études de cas qui suivent illustrent 10 exemples de batis
représentatifs de I'habitat angevin dans le secteur du PSMV. Ont
été étudiés des édifices issus de différentes périodes historiques
avec une diversité d’implantations, de gabarits, de dimensions et de
modes constructifs depuis I'époque médiévale jusqu’au XXe siecle.

Les édifices sont répartis en 4 grandes catégories :

Les demeures d’Ancien-Régime

Edifices antérieurs au XIXe siécle en pan de bois ou en pierre, ils
s'implantent dans des secteurs plus ou moins denses (édifices
mitoyens ou isolés) a fort ancrage historique.

L’architecture a pan de bois bénéficie par ailleurs d’'une étude
spécifique (hors dossier) réalisée sur la maison dAdam a I'occasion
de sa restauration en 2021-2022. Il convient de s’y reporter en
complément du présent document.

Maisons et petits hotels du XIXe siecle

Edifices unifamiliaux, souvent connus comme « maisons angevines
» ; ils constituent un type tres présent dans les secteurs moins
denses a vocation résidentielle.

Immeubles du XIXe siécle

Appartements au sein d'immeubles « Haussmannieny largement
présents dans le centre-ville commercant, ces types sont
transposables a d'autres édifices en maconnerie traditionnelle
divisés en appartements.

Immeubles du XXe siécle
Edifices quiillustrent la rupture du milieu du XX siécle et présente

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

des modes constructifs modernes.

Sans étre exhaustif, cet échantillon permet de recouvrir de nombreux
cas de figures et une réalité complexe qui requiert a chaque fois
une analyse précise et des réponses spécifiques. En particulier, a
cette diversité de typologies s’ajoutent le profil des habitants qui
détermine trés largement le mode d’occupation, la maniére d’habiter
, de chauffer (et donc la maniére de consommer I'énergie). Un
panel diversifié de profils sociologiques est ainsi représenté: jeune
couple, employés, personnes seules, familles nombreuses, retraités,
employés, hébergement de tourisme.

Basée sur une visite in situ, un questionnaire a l'intention des habitants
et lerelevé de consommations réelles, les fiches qui suivent s’articulent
en deux parties:

« Un diagnostic : caractéristiques et compréhension technique de
I'édifice, volume chauffé, analyse des systemes de chauffage,
confort des occupants et consommation énergétique.

o La démarche d’action : écogestes a mettre en place, actions sur
les systemes, action sur le bati qui renvoient aux «fiches-actionsy
explicitées au 3e chapitre de ce document.

Les résultats et conclusions pour chaque étude reflétent une
situation qui croise I’habitat et les modes d’habiter. Ainsi une étude
ne saurait étre strictement transposable a un autre édifice, pour
autant, elles peuvent étre extrapolables tant pour la compréhension
thermique du bati ancien que pour les leviers d’action pour améliorer
les performances énergétiques.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

Les 10 cas de figure retenus

DEMEURES
D’ANCIEN REGIME (3 exemples)

1/ Maison en pan de bois mitoyenne XVI¢ siécle
-/ Hétel en pierre XVII¢ siécle
=/ Hétel mitoyen en pierre XVIII¢ siécle

MAISONS ET PETITS HOTELS MITOYENS
DU XIXESIECLE (3 exemples)

“./ Maison mitoyenne, « la maison angevine »
=/ Petit hotel mitoyen
©/ Maison mitoyenne

IMMEUBLES DU XIXE SIECLE (2 exemples)
'/ 1er exemple

©/ 2nd exemple

IMMEUBLES DU XXE SIECLE (2 exemples)
“/ Maison individuelle a ossature béton
10/ Construction isolée en structure béton

NB : Par souci de confidentialité, ont été retirées toutes
les photos, mentions et indications permettant de situer
I’adresse des exemples choisis pour I'analyse. Le tableau
illustre le type d’immeuble sans correspondre a ’'adresse
étudiée.
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Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
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Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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« TYPOLOGIE THERMIQUE »

LE BATI EN PAN DE BOIS LE BATI EN PIERRE STRUCTURE BETON

> Maisons a ossature béton
(XXesiecle)

Habitat urbain en tissu dense (maisons)

> Maisons mitoyennes en > Maisons mitoyennes en pierre
Pan de bois (époque Ancien Régime)
(épogue médiévale et Renaissance)

ipements

> Opérations d’habitat regroupé : > Collectifs a ossature béton
Immeubles et ordonnancements (XXe siecle)
(XIXe siecle)

équi

7

e e mmmmmmm—m———————————]

: ‘r%' ?_‘é‘ s ‘Eﬁ"?ﬁ:’ - -

»"‘" =3 :/‘r-“" \ 2
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Habitat urbain sur grande parcelles /

> Maisons en Pan de bois présen- > Hbtels en angle d’ilot > Hobtels mitoyens en
tant un plus grand développé de en pierre présentant pierre présentant un

facade (position en angle, maisons un grand développé de grand développé de
jumelées, ...), facade et de toiture facade et de toiture

(épogque médiévale et Renaissance) ||(épogue Ancien Régime) (épogue Ancien Régime)

NB : Par souci de confidentialité, ont été retirées toutes les photos, mentions et indications permet- e ' . o
tant de situer I'adresse des exemples choisis pour I’analyse. Le tableau illustre le type d’immeuble sans > Grand programme en pierre isolé > Groupes scolaires isolés a
correspondre & I'adresse étudiée. sur la parcelle (XIX® siecle) ossature béton (XXxe siécle)

Habitat urbain en tissu dense (immeubles, habitat regroupé)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

Typologie architecturale : Maison en pan de bois mitoyenne

Datation : Origine années 1580 (facade), 1595-1621 (escalier)+ travaux de restauration dans les années 1960
Surface chauffée : 218 m?

Volume chauffé: 625 m?3 (estimatif)

Densité du tissu urbain : Importante - Double Mitoyenneté
Exposition au soleil : Bonne (facade sur rue Sud/ Sud-Ouest)
Exposition au vent : Modérée (facade sur rue / vents de Sud-Ouest), car limitée par la mitoyenneté

Profil des occupants : Couples de vacanciers
Activités : Chambres d’hdtes / Commerce
Nombre d’occupants : 12 (variable)

Préservation des volumes : Excellente
Préservation des espaces tampons : Excellente
Travaux récents de Maitrise des Energies : Aucun

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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PLANS & SURFACES DU BATIMENT

ESPACE
CHAUFFE

ESPACE TAMPON

NON CHAUFFE

ESPACE
CHAUFFE

R+3

R+2

R+1

Surface totale : 59 m?
Volume total : 124 m3

Surface chauffée : 44 m?
Volume chauffé: 75 m3

Surface totale : 59 m?
Volume total : 184 m3

Surface chauffée : 44 m?
Volume chauffé: 135 m3

Surface totale : 59 m?
Volume total : 201 m?3

Surface chauffée : 44 m?
Volume chauffé: 152 m3

REZ-DE-CHAUSSEE

R-1

Les surfaces et volumes sont estimés a partir de mesures réalisées sur site lors de la visite des thermiciens.

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

Surface totale : 59 m?
Volume total : 220 m?

Surface chauffée : 44 m?
Volume chauffé: 171 m3

Surface totale : 59 m?
Volume total : 132 m3

Surface chauffée : 42 m?

Volume chauffé: 92 m?3

Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

ol
|
f
b,
A "
. X
. N
P W
L
XA
oy L}
»
=10
o [ARA -.

i ;‘_f-"
¥
Ay ;;L'?
- ;g..-’
W [ . .
8 |2
.‘-.-’-,
— |
N 0
26



MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:

« Facade sur rue et mitoyenneté Est : structure a pans de bois /
hourdis en torchis, 12 cm d’épaisseur

« Facade arriére et mitoyenneté sur Ouest : structure en schiste,
40 cm d’épaisseur

HABILLAGE :
« Facade arriére : enduit extérieur ciment

© + Captation de I'humidite de I’air, régulation de ’hygrométrie
+ Matériaux a inertie importante

© - Isolation thermique moyenne & médiocre
- Facade arriére fortement déperditive
- Enduit ciment facade arriere (sur magonnerie de schiste) ré-
duisant la circulation de ’humidité dans les parois
- Potentiel phénomeéne de paroi froide au proche de la facade
sur rue (pans de bois traversants)

OUVRANTS

« Facade sur rue et sur espace tampon central : fenétres a vi-
traux, sur réseau de plomb et ossature bois, équipées de volets
intérieurs bois en bon état

« Facgade sur cour: fenétres a vitraux qualitatifs sur ossature bois
équipées de volets roulants extérieurs, état correct

« Portes: bois massif sur espace tampon central

© + Volets en bois intérieurs et volets roulants permettant de limi-
ter les déperditions thermiques par les ouvrants lorsqu’ils sont
clos
+ Renouvellement d’air naturel par les menuiseries

© - /solation des simples vitrages médiocre
- Sensation potentielle de parois froides

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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

PLANCHERS HAUTS

COUVERTURE:
o Structure: ardoises sur liteaux
. Habillage intérieur : lambris bois

© - /solation thermique inexistante
- Risques de surchauffe en été et de consommations énergé-
tiques élevées en hiver

PLANCHERS INTERMEDIAIRES :

« Salons/chambres : tomettes en terre cuite sur solivage bois
« Salles de bains (facade nord) : carrelage sur solivage bois
« Présence de pans métalliques

PLANCHERS BAS:

« Sur cave volitée (magasin et espace tampon central) : habil-
lage carrelage

« Sur caves techniques : habillage carrelage

©® + Les tomettes en terre cuite échangent peu leur énergie ther-
mique avec leur environnement (faible effusivité) et possédent
une bonne inertie, confort thermique accru en hiver

© - Le carrelage moderne échange beaucoup son énergie ther-
mique avec son environnement (forte effusivité), confort ther-
mique dégradé en hiver

Nota : Le comportement du badtiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

20 % toiture
/;» 25% renouvellements d’air

25% murs
‘q S )
exterieurs existant
\ 15% menuiseries et

vitrages

15% vers espaces tampons et
plancher bas

* Pertes du plancher haut importantes
A * [nconfort provoqué par la facade sur rue
important (notamment l'été)




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

CHAUDIERE

« Energie:gaz naturel
« Type:chaudiere murale a condensation
« Puissance :inconnue

[+ I Rendement élevé (condensation)
+ Energie compétitive économiquement

© - Energie fossile émettrice de gaz a effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)

« Radiateurs eau chaude en fonte
« Vannes thermostatiques (en majorité)
. Radiateurs électriques

© + Emetteurs fonte a forte inertie

© - Vannes thermostatiques peu utiles (usage intempestif)

CHAUFFAGE COMPLEMENTAIRE :

« Radiateurs électriques dans les salles de bain et dans la cave
« Complément au réseau de chauffage eau chaude

[+ Energie aux trés faibles émissions de gaz a effet de serre

© - Energie non compétitive économiquement

CONFORT DES OCCUPANTS

REGULATION CHAUFFAGE :

« Régqulation a l'aide des vannes thermostatiques (eau chaude)
et potentiométres (électriques)

© + Régulation simple d’utilisation
+ Batiment inertiel ne nécessitant pas de régulation élaborée

© - Pilotage possible par les résidents, entrainant des consom-
mations importantes d’énergie et des températures d’ambiance
tres élevées en hiver

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE :

. Réalisée par la chaudiére (ballon de stockage présent en
chaufferie)

VENTILATION :
« Arrivée d’air : Ventilation naturelle (par les menuiseries)

« Extraction d’air : Ventilation Mécanique Controlée (VMC) simple
flux dans les salles de bain

© + Ventilation naturelle fidéle au fonctionnement d’origine d’un
tel batiment
+ Bonne évacuation de I'air humide

@ - Pertes thermiques par infiltration d’air importantes et difficile-
ment réductibles

CONFORT D’HIVER

« Gradient de température : Pas d’inconfort thermique
« Paroi froide : Non relevé par le propriétaire
« Courant d’air : Pas de courants d’air

o Humidité : Aucune sensation de géne liée a la présence d’humi-
dité

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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

CONFORTDETE

« Gradient de température : Dernier étage (combles) plus chaud
« Surchauffe: Dans les chambres du dernier étage (combles)

« Courant d’air: Non relevé par le propriétaire

« Humidité : Non relevé par le propriétaire

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel et électricité

« Consommation de chauffage estimée :
gaz naturel = 20 600 kWhPCl/an
électricité =5 200 kWhPCl/an

B 5 Faibles Modérées Elevées
« Surface chauffée: 218 m ﬁkw%/mzchwﬁéﬂn
118

Consommations de chauffage (par m? chauffe)

. Consommation surfacique de chauffage : 118 kWh/m? par an 30 70 110 150
- Emissions de gaz a effet de serre par kWh: 206 gCO2/kWh Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommé)
« Emissions de gaz a effet de serre par m?: 24 kgCOZ/m2 chauffé Faibles Modérées Elevées
par an S ) ... /W,
10 125 206 530 330

Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement
de lisolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant

d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systémes dédiés Faibles Modérées Elevées . ,
& sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- ﬁz"@’m/’” chauffé.an

tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées. 0 10 25 40

Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE

« Structure mixte a pans de bois et maconneries de moellons, « Enduit ciment sur la fagade sur cour qui réduit la circulation de
bati mitoyen avec une inertie intéressante permettant de ’humidité
conserver la température . Surchauffe dans les chambres du dernier niveau (combles)
« Apportssolairesimportants depuis la fagade sur rue I'aprés-mi- pendant I'été
di « Isolation du plancher haut perfectibles
« Une chaudiére gaz performante (mais qui émet des gaz a effet . Confort thermique dégradé par la facade sur rue (les pans de
de serre) bois générent potentiellement une paroi froide)

« Une réqulation des radiateurs entrainant des hausses intem-
pestives de la température d’'ambiance

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d'usage du batiment ancien-
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
l'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Le confort thermique pendant I'hiver est trés bon, néanmoins la
réqulation des radiateurs permet aux usagers d’augmenter de fa-
con intempestive la température d’ambiance lors de leur séjour.
Cela entraine des consommations d’énergies dédiées au chauf-
fage importantes.

Disposer une fiche de sensibilisation dans les chambres sur les
conséquences sur la santé (maux de gorge, de téte, peau séche,
risque accru de maladie) ou encore sur I'environnement (1°C
supplémentaire = 7% de consommation d’énergie supplémen-
taire) d’'une chambre trop chaude est une fagon simple d’agir sur
le comportement des usagers. Elle doit étre complétée d’un sy-
nopsis permettant de comprendre simplement comment réquler

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

le chauffage dans les chambres (schéma explicatif du fonction-
nement d’'une vanne thermostatique par exemple). Ces éléments
peuvent étre disposés dans le livret d’accueil de chacune des
chambres.

En hiver, fermer les volets de ’ensemble des fenétres la nuit limite
les déperditions thermiques par ces ouvrants. Fermer les portes
donnant sur I'espace tampon central permet de réduire les pertes
thermiques des chambres.

En été, fermer les volets de la fagade sur rue pendant la journée
permet de limiter les apports solaires. Aérer la nuit ou t6t le matin
permet de charger les murs en fraicheur, celle-ci sera restituée
pendant la journée.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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Son caractere prioritaire ou non : P = Priorildire

L"économie d'énergie : 0as% ¥ 5315% f 4 +15% # 5 ¥
Le montant & investir : Daske € Lazske €€ +25 ke €€€
Le temps de retour sur investissement : NaSans K Sal5ans X 115 ans BB X
Le gain en confort : faible i modére b tort idl

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & o da
La consommation d'énergie grise : faible b modérée b b forte b b b

ACTIONS SUR LES PRATIQUES N° Ref.* Bonnes pratiques f:::r";:: I,i::::t::::;:nt T':;'Z‘:e
1.1 Préserver lesespacestampons | ¥ o % ¥ 8 | ouicufaivle | nutouimmédiat
1.2 Utiliser les volets et rideaux ¥ o ¥ %% | nuousaible | nuiouimmédiat
1.3 Gérer la température ambiante |% o ¥ % § | nuioufaible | nuiouimmédiat
1.4 Lutter contre les parois froides | % & ¥ 8 B | nuioufaibie | nuf ouimmediot

*Les N° REf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le liveet "fiches actions”

ACTIONS SUR LES SYSTEMES FICHE THERMIQUE N°1

Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
d'énergie l'investissement retour confort eémissions de GES grise

21 Amélioration des systémes LA MAISON MITOYENNE
212 installation de vannes thermostatiques P , " , € E g g g db & h EN PAN DE BOIS

2.3 Isolation des systémes

232 Isolation des conduits de cheminées 2R 4 €€ E E ﬂ a a i, o, las

*Les N° Ref. permettent de retrouverles propositions d'actions dans le livret "fiches actions”

N°® Ref.* Propositions d'actions sur les systémes Priorité

Epoques médiévale et Renaissance

ACTIONS SUR LE BATI

N° Ref.* Propositions d'actions sur le batiment Priorité

Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
d'énergie l'investissement retour confort emissions de GES grise

3.1 Isolation des combles

St Isolation de combles aménagés {rampants) P ’ , ’ € € E E E 3 & da h &ﬂ

3.3 Isolation des parois verticales

331 Isolation intérieure™™ ¥F5 5 €€€ 2 E E ﬂ a 2 diy h b
332 Correction thermique intérieure (enduit)*** ’ € € E E E ﬁ 8 Ean h

*les N° Réf. permettent de retrouver les prmpositions d'actions dans le livret “fiches actions”

*# 'isolation intérieure de la focade sur cour peul 8lre inleressanle, effe est mal orientée el forternent déperdilive, a condition de supprimer Fenduit cimenl exierieur
#+4 application d'une correction thermigue est @ envisager en concertation avec I'Unité Deépartementale de I'Architecture et du Patrimoine du Maine et Loire

Cette correction thermique peut par exemple prendre la forme d'un enduit chaux/chanvre

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
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SYNTHESE

« Fermerles portes sur 'espace tampon central ’hiver, fermer
les volets et rideaux la nuit I'hiver

« Sensibiliser les usagers aux conséquences d’'une tempéra-
ture d’ambiance trop élevée dans les chambres

o Aérer la nuit et le matin I’été pour bénéficier d’'un rafraichis-
sement naturel pendant la journée

o Mettre en place des vannes thermostatiques sur les radia-
teurs n’en disposant pas

« Isoler/condamner les cheminées non utilisées pour limiter
les pertes par renouvellement d’air

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

Renforcer 'isolation du plancher haut*
Isoler la fagcade sur cour par I'intérieur**

Corriger thermiquement la facade avant (enduit a caractere
isolant pour obtenir une paroi chaude I'hiver)***

*Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’'eau)

**Sous réserve de la suppression de I’enduit ciment extérieur, il posséde
un caractere pathogene pour les magonneries traditionnelles

***Sous réserve de I'accord de 'Unité Départementale de I’Architecture et
du Patrimoine du Maine et Loire

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE

Typologie architecturale : Hotel en pierre
Datation : Origine 1625, réhabilité en 1975
Surface chauffée : 425 m?

Volume chauffé : 1300 m?® (estimatif)

TISSU URBAIN

Densité du tissu urbain : Moyenne, aucune mitoyenneté
Exposition au soleil : Importante (facade sur cour Sud-Est) / Bonne (facade sur la place Sud-Ouest)
Exposition au vent : Importante (facade sur la place / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : Personne retraitée / Famille
Activités : Habitat

Nombre d’occupants : 3 (variable)

Préservation des volumes : Excellente
Préservation des espaces tampons : Excellente
Travaux récents de Maitrise des Energies : Aucun

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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PLANS & SURFACES DU BATIMENT

ESPACE : I N H
R+3 Surface totale: 95 m? CHAUFFE Cour g CZS:SE:E Cour s A N
Volume total : 160 m? e espace Tampon | st T —_— < >8 ‘ri gf
Surface chauffée : 95 m? i S SrANLIFTS — — —
Volume chauffé : 170 m?3 §
h o
R+2 Surface totale: 115 m? 5 FICHE THERMIQUE N 2
Volume total : 380 m? — !
Place i ace
Surface chauffée : 115 m? ' "
Volume chauffé : 380 m? REZ-DE-CHAUSSEE i R+1 L’HOTEL EN PIERRE
ESPACE 5 ESPACE o
R+1 Surface totale : 115 m? CHAUFFE Cour i akikine G NON MITOYEN, ANCIEN REGIME
Volume total : 400 m3 n ESPACE TAMPON : o ESPACE TAMPON
Surface chauffée : 115 m? g R el TAMIFF Epogque XVIle siécle
Volume chauffé: 400 m? - _
REZ-DE-CHAUSSEE ==
Surface totale : 100 m? — E ——
Volume total : 350 m? :
Surface chauffée : 100 m? R-1
Volume chauffé: 350 m? s
NON CHAUFFE ESPACE )
R-1 Surface totale: 95 m? P s CHAUFFE
Volume total : 220 m? ESPACE TAMPON
CHAUFFE
Surface chauffée : 0 m? "
Volume chauffé: 0 m3 _ ESPACE TAMPON
e eitde NON CHAUFFE
Place

Les surfaces et volumes sont estimés a partir de mesures réalisées sur site lors de la visite des thermiciens.
Les plans ont été réalisés a partir de la visite, des erreurs et imprécisions peuvent y figurer.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:

« Batiment principal : structure en magonneries de schiste (+ pa-
rement en pierre de tuffeau 20 cm d’épaisseur contours de fe-
nétres): RdC:70 cm d’épaisseur

R+1:60 cm d’épaisseur
R+2:50 cm d’épaisseur

. Batiment Est (escalier, salles de bains...) : structure en pierre

de tuffeau, 25 cm d’épaisseur

HABILLAGE :

« Batiment principal : enduit extérieur (hors facade nord-est),
composition non définie

© + Matériaux & inertie importante
+ Captation de I’humidité de I’air, régulation de I’hygrométrie

@ - Isolation thermique moyenne & médiocre (en fonction de I’hu-
midité dans les parois)
- B4timent Est a I’isolation insuffisante

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

« Facade sur rue et sur cour: fenétres simple vitrage équipées de
volets intérieurs bois en bon état (restitution de 1975)

« Facade sur mitoyenneté et facade arriére : fenétres a simple
vitrage sans volets

o Portes extérieures : en bois, bon état

© +Les grands ouvrants simple vitrage donnant sur la cour et sur
la place favorisent les apports solaires
+ Les volets bois intérieurs permettent de limiter les déperdi-
tions thermiques par ces menuiseries
+ Renouvellement d’air naturel par les menuiseries

© - Isolation des simples vitrages médiocre
- Sensation potentielle de parois froides
- Aucun volet sur certaines fenétres

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

PLANCHERS HAUTS

COUVERTURE :
« Structure : ardoises sur liteaux
© - /solation thermique inexistante

- Risques de surchauffe en été et de consommations énergé-
tiques élevées I'hiver

PLANCHERS INTERMEDIAIRES :

« Salons / bureaux / chambres / salle d’eau : carrelage ou mo-
quette

PLANCHERS BAS:

STRUCTURE RdC:
« Salon: plancher bois sur solivage
« Cuisine: plancher sur cave voltée

REVETEMENTS : carreaux de terre cuite

@ + Les tomettes en terre cuite échangent peu leur énergie ther-
mique avec leur environnement (faible effusivité), et possedent
une bonne inertie, confort thermique accru en hiver

© - Le carrelage moderne échange beaucoup son énergie ther-
mique avec son environnement (forte effusivité), confort ther-
mique dégradé en hiver
- Isolation du plancher bas du salon perfectible

Nota : Le comportement du badtiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

20 % toiture
/;} 25% renouvellements d’air

& 3 30% murs
ﬁ extérieurs existant
\ 15% menuiseries et
\‘ vitrages

10% vers espaces tampons no
chauffés et plancher bas

n Pertes par renouvellement d’qir et par la toiture
importantes
Pertes de la partie Est du batiment importantes




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

CHAUDIERE

« Energie:gaz naturel
« Type:chaudiere au sol, a condensation
« Puissance :inconnue

[+ I Rendement élevé (condensation)
+ Energie compétitive économiquement

@ - Lnergie fossile émettrice de gaz a effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)

« Radiateurs eau chaude en fonte
« Vannes thermostatiques (en majorité)

© + Emetteurs fonte & forte inertie

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE :

. Réalisée par la chaudiere (ballon de stockage présent en
chaufferie)

CONFORT DES OCCUPANTS

REGULATION CHAUFFAGE :
« Sonde de température extérieure défaillante
« Réqgulation manuelle des radiateurs
© + Réqgulation simple d'’utilisation
+ Batiment inertiel ne nécessitant pas de régulation élaborée

© - Pilotage précis du systéme de chauffage impossible
- Pas de régulation par rapport aux températures intérieures
- Réqgulation par rapport aux températures extérieures impré-
cise

VENTILATION :

« Arrivée d’air : Ventilation naturelle (par les menuiseries)

« Extraction d’air : Ventilation Mécanique Controlée (VMC) simple
flux dans les salles d’eau

© + Ventilation naturelle fidéle au fonctionnement d’origine d’un
tel batiment

© - Pertes thermiques par infiltration d’air importantes et difficile-
ment réductibles

CONFORT D’HIVER

« Gradient de température : Bon confort thermique hivernal, pas
de gradients ressentis

« Paroi froide : Non relevé par le propriétaire

« Courant d’air: Non relevé par le propriétaire

o Humidité : Non relevé par le propriétaire

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

CONFORTD’ETE

« Gradient de température : Température plus élevée aux étages

supérieurs
« Surchauffe : Au R+3 dans les combles aménagés
« Courant d’air : Non relevé par le propriétaire
« Humidité : Non relevé par le propriétaire

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel
« Consommation de chauffage estimée:

gaz naturel =72 000 kWhPCl/an Consommations de chauffage (par m? chauffé)
« Surface chauffée : 425 m? Modérées Elevées Trés élevées
. . 2 m kWhye/m? chauffé.an
« Consommation surfacique de chauffage : 160 kWh/m< par an 160
70 110 150 190

« Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 227 gCO2/kWh

. Emissions de gaz a effet de serre par m?: 38 kgCO2/m? chauffé
Faibles Modérées Elevées

paran 227 Benal ity FICHE THERMIQUE N°2

10 125 230 330

Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant

d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systémes dédiés
a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra-
tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées. 0

Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommeé)

Faibles Modérées Elevées

ey pworal | 'HOTEL EN PIERRE
NON MITOYEN, ANCIEN REGIME
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o
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Epoque XVIIe siécle

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE

POINTS FORTS POINTS FAIBLES
« Structure maconnée traditionnelle avec une inertie intéres- « Consommations de chauffage trés élevées
sante permettant de conserver la température . Isolation du plancher bas sous le salon (plancher sur solivages)
« Une chaudiéere gaz performante (mais qui émet des gaz a effet et des combles perfectibles
de serre) « Isolation des espaces de commodités (partie Est du batiment)
perfectible

« Pertes thermiques par renouvellement d’air importantes
« Une réqulation du chauffage peu performante

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

« les bonnes pratiques (écogestes),
« les actions sur les systémes,

« les actions sur le batiment.

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

En hiver, fermer les volets de I'ensemble des fenétres la nuit limite
les déperditions thermiques par ces ouvrants.

Fermer les portes donnant sur I'espace tampon chauffé et sur les
espaces de commodités permet de réduire les pertes thermiques.

L’espace tampon chauffé (escalier) et les espaces de commodités
(WC, salles de bains, lingerie) sont les points faibles du batiment
du point de vue de l'isolation thermique. Diminuer la température
d’ambiance dans ces piéces permet de réduire les consommations
d’énergie.

Les volumes chauffés sont importants, une température d’am-
biance réduite dans ceux peu ou pas fréquentés diminuerait les
consommations d’énergie dédiés au chauffage.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

En été, fermer les volets de la fagade sur rue et de la fagade sur
cour permet de limiter les apports solaires.

En été, le confort thermique des combles est dégradé par une sur-
chauffe :

« Créer une circulation d’air ascendante depuis la cave et/ou le
porche vers les combles permet de gagner en confort ther-
mique au niveau supérieur. A cette fin, ouvrir les portes de la
cave et du porche donnant sur 'escalier, fermer les portes aux
niveaux intermédiaires, et entrouvrir les fenétres sur toit,

« Installer des stores thermiques extérieurs intégrés, ou a défaut
des stores intérieurs sur les fenétres de toit permettrait de ré-
duire les apports solaires par ces ouvrants I'été.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire

L"économie d'énergie : 0a5% ! 5315% f 4 +15% # 5 ¥
Le montant & investir : Daske € Lake €€ +h ke €€€
Le temps de retour sur investissement : NaSans K Sal5ans X 115 ans BRE
Le gain en confort ; faible i modére bi tort ial

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & & &
La consommation d'énergie grise : faibla b modérée b b forte b bea ke

ACTIONS SUR LES PRATIQUES N° Ref.H Bonnes pratiques Z”::::::E I.in“:::tﬁ:::ntm Ter:’t"u:fe
1.1 Présarver les espacestampons | % o B % 8 | ruloufoible | nuiouimmediar
1.2 Utiliser les volets et rideaux ¥ o B 8% | nuioufable | nulowimmédiot
1.3 Gérer la température ambiante } o B &% nul oufaible | nul ouwimmédiat
1.4 Lutter contre les parois froides (¥ o ¥ ¥ % | nuioufaible | nulowimmédiat

*les N° REF. permettent de retrouver les propositions d'actions dans fe livret “fiches actions”

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

FICHE THERMIQUE N°2

N° Ref.* Propositions d'actions sur les systemes Priorité Ecc’)nom.ie - Mont.ant de Tampade Gainen , R‘?d'_"ﬁion des Energie
d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES prise

2.1 Amelioration des systemes
2.1.1 Instaftation d'une régutation & sonde(s)** 555 € Y ﬂ n a o by L; H GT E L E N PI E R R E
2.1.2 instaflation de vannes thermostatigues™* P ' & 4 £ Y| ﬂ a a ol i ks -~
213 |mstaltation d'un appareil & bois d'appoint ¥ X ¥ ¥ ﬂ ﬂﬂ & & & b Lg NON MITOYEN’ ANCIEN REGIME
2.2 Remplacement des systemes
223  |mstatiation d'une choutiére bois™* ¥ €e ¥ ¥ ﬂ dis, o ol heg b I-fpoq Neaesicele

2.3 Isolation des systémes
23.1 Isolation des systémes en chaufferie™** P X € ¥ ﬂ & & bes

** [ a mise en place d’'un thermostat d’'ambiance électronique et d’une sonde extérieure, et de vannes thermostatiques permet un pilotage de la température d’ambiance.
*** Une chaudiére bois en chauffage principal se substitue a la chaudiére gaz naturel et émet jusqu’a 17 fois moins de gaz a effet de serre.
****| es conduits d’eau chaude doivent étre isolés thermiquement en chaufferie.

ACTIONS SUR LE BATI

e L Wl st el I e I
3.1 Isolation des combles

312 isolation de combles aménagés (rampants)** P §5 5 €€ XXX u b & ™
3.2 Isolation des planchers
3.2.1 Isolation d'un plancher bas sursolives*** P AR E€ Y X u i & (P ™
3.3 Isolation des parois verticales
3.3.1 Isolation intérieure *** P AR eEE XXX u a dis (™
3.4 Interventions sur les menuiseries
34.1 Réparation des menuiseries, ameélioration de {"étanchéité " ’ € € E E ﬂ a i h

*les N°Ref. permettent de retrouver fes propositions d'octions dans fe fivret "fiches actions” ** | es combles sont aménagés et chauffés, il convient d’en isoler les rampants avec des matériaux et une

mise en oeuvre adaptés.
*** | ’isolation du plancher bas sous le salon diminuerait de fagon conséquente ses pertes thermiques.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué




SYNTHESE

ECOGESTES

Fermer les portes donnant sur I'escalier 'hiver et réduire sa
température ambiante

Réduire la température ambiante dans les espaces de com-
modités et I'escalier et fermer leurs portes 'hiver

Fermer les volets la nuit I'hiver, et la journée I'été sur la fa-
cade sur cour et sur rue

Générer des courants d’air frais ascendant I’été dans I’esca-
lier, depuis la cave et le passage cocher jusqu’aux combles

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

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

Mettre en place un systéme de réqulation a sonde(s) de la
chaudiére et des vannes thermostatiques

Isoler les systémes en chaufferie (canalisations d’eau chaude
notamment)

Installer un insert a bois dans le foyer de la cheminée du sa-
lon

Remplacer la chaudiére gaz par une chaudiére bois

Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

ACTIONS SUR LE BATI

Isolation des rampants des combles et du plancher bas bois
sous le salon*

Isolation intérieure dans la partie est (commodités) du bati-
ment*

Réduire les infiltrations d’air au niveau des ouvrants (rem-
placer les joints, calfeutrer, réparer les huisseries)

*Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’eau)

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE

Typologie architecturale : Hotel en pierre

Datation : Recomposition a la fin du XVIIIe siecle sur des vestiges du XVII® siecle, escalier interne et réhabilitation 2eme et 3eme
étages en 1982 et 1985

Surface chauffée : 287 m?
Volume chauffé : 840 m? (estimatif)

TISSU URBAIN

Densité du tissu urbain : Moyenne, double mitoyenneté
Exposition au soleil : Importante (facade sur la place Sud-Est)
Exposition au vent : Importante (facade sur la place / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : Retraités / étudiants
Activités : Habitat (appartement et studio au 3°)
Nombre d’occupants : 4 (variable)

Préservation des volumes : Excellente
Préservation des espaces tampons : Bonne
Travaux récents de Maitrise des Energies : Aucun

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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R+3

PLANS & SURFACES DU BATIMENT

R+3 Surface totale : 69 m?
Volume total : 159 m3

Surface chauffée : 69 m?
Volume chauffé: 159 m?3

R¥2 Surface totale: 1l I BN FICHE THERMIQUE N°3

Volume total : 316 m? Cour
Surface chauffée : 111 m? Fon el ESPACE TAMPON
Volume chauffé : 316 m? — 7 CHAUFFE L’HOTEL EN PIERRE MITOYEN
AVEC UNE LARGE FACADE,
R+1 Surface totale : 107 m? E
Volume total : 366 m? R+1 ANCIEN REGIME

Surface chauffée : 107 m?
Volume chauffé: 366 m3

Epoque XVl sigcle

REZ-DE-CHAUSSEE

Surface totale:- m
Volume total : - m?

Cour
2

ESPACE TAMPON

Surface chauffée : - m? CHAUFFE

Volume chauffé: - m?3
ESPACE ;
CHAUFFE
ESPACE TAMPON
CHAUFFE
ESPACE TAMPON

NON CHAUFFE

Place

Les surfaces et volumes sont estimés a partir de mesures réalisées sur site lors de la visite des thermiciens.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:

« Murs en schiste (possiblement doublé d’'un parement en pierre
de tuffeau):

- Fagade sur place et mitoyenneté Ouest: 60 cm d’épaisseur
- Fagade sur cour: 70 cm d’épaisseur

- Murs en pierre de tuffeau sur mitoyenneté Est et mur sur
espace tampon : 25 cm d’épaisseur

HABILLAGE :

« Surlaplace:enduit extérieur, composition non définie / plaques
de platres intérieures

© + Captation de I'humidité de I'air, réqulation de I’hygrométrie de
I'appartement
+Matériaux a inertie importante

© - Isolation thermique moyenne & médiocre (en fonction de I’hu-
midité dans les parois)

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

« Facgade sur rue: fenétres simple vitrage équipées de volets per-
siennes extérieurs, en bois, état dégradé

« Facade sur cour : fenétres a simple vitrage ossature bois équi-
pées de volets bois intérieurs, état dégradé

« R+3:fenétres double vitrage bois, état dégradé

© + Les grands ouvrants simple vitrage donnant sur la place favo-
risent les apports solaires
+ Volets persiennes pouvant se fermer et préserver la luminosi-
té en journée (été : limitation des apports solaires, hiver : limita-
tion des pertes thermiques par mauvais temps)
+ Renouvellement d’air naturel par les menuiseries
+ Les volets bois intérieurs permettent de limiter les déperdi-
tions thermiques par ces menuiseries

© - Isolation des simples vitrages médiocre
- Etanchéité des menuiseries perfectible
- Sensation potentielle de parois froides

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

PLANCHERS HAUTS

COUVERTURE : ardoises sur liteaux
ISOLATION : 2 couches croisées de laine de verre, épaisseur 17,5cm

@ + Méthode d’isolation thermique adaptée
+ [solation thermique importante

PLANCHERS INTERMEDIAIRES :

« STRUCTURE : plancher sur solivages bois, présence de poutres
métalliques

« PLANCHERS : plancher bois / carrelage dans certaines pieces

PLANCHERS BAS (sur magasin):

« STRUCTURE : plancher sur lambourdes / torchis entre poutres
/ lattage bois

« PLANCHERS : plancher bois massif / carrelage dans certaines
pieces

@ + Un plancher en bois massif échange peu son énergie ther-
mique avec son environnement (faible effusivité), confort ther-
mique accru en hiver
+ Pas de pertes thermiques par le plancher bas (magasin chauf-
fé au rez-de-chaussée)

© - Le carrelage échange beaucoup son énergie thermique avec
son environnement (forte effusivité), confort thermique dégradé
en hiver
- Isolation du plancher bas perfectible

Nota : Le comportement du batiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°3

L’HOTEL EN PIERRE MITOYEN
AVEC UNE LARGE FACADE,

ANCIEN REGIME

Epoque XVl sigcle

REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

10 % toiture
//7) 35% renouvellements d’air

A . 2 20% murs

extérieurs existant

\ 20% menuiseries et
\ vitrages

5% vers espaces tampons non
chauffés et plancher bas

A Pertes par renouvellement d’air trés importantes




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

CHAUDIERE

« Energie:gaz naturel
« Type:chaudiere murale a condensation
« Puissance :inconnue

© * Rendement élevé (condensation)
+ Energie compétitive économiquement

© - Energie fossile émettrice de gaz a effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)

« Radiateurs eau chaude en fonte
« Vannes thermostatiques sur certains radiateurs eau chaude

© + Emetteurs fonte & forte inertie
© - Présence de vannes thermostatiques non systématisée

CHAUFFAGE COMPLEMENTAIRE :

- Radiateurs électriques dans les salons du rez-de-chaussée et
au R+3
« Complément au réseau de chauffage eau chaude

© + Energie aux trés faibles émissions de gaz & effet de serre

© - Energie non compétitive économiquement

CONFORT DES OCCUPANTS

REGULATION CHAUFFAGE :

« Régqulation a l'aide des vannes thermostatiques (eau chaude)
et potentiométres (électriques)
« Thermostat d’'ambiance (consigne 20°C lors de la visite)

© + Réqulation simple d'’utilisation (thermostat + vannes)
+ Radiateurs électriques installés dans les piéces a I'utilisation
trés intermittente (R+1)

@ - Régulation peu performante des radiateurs eau chaude sans
vannes thermostatiques, potentielle surconsommation d’énergie

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE :
. Réalisée par la chaudiéere

VENTILATION :

« Arrivée d’air : Ventilation naturelle (par les menuiseries)
. Extraction d’air : Ventilation Mécanique Controlée (VMC) simple
flux dans les salles de bain

© + Ventilation naturelle fidéle au fonctionnement d’origine d’un
tel batiment
+ Bonne évacuation de I'air humide

© - Pertes thermiques par infiltration d’air importantes et difficile-
ment réductibles

CONFORT D’HIVER

CONFORTD’ETE

FICHE THERMIQUE N°3

L’HOTEL EN PIERRE MITOYEN
AVEC UNE LARGE FACADE,

ANCIEN REGIME

Epoque XVl sigcle

« Gradient de température : Difficulté a obtenir une température
de confort suffisante au R+1 avec des températures inférieures
a 0°C. Pas de chauffage au R+3, la chaleur monte depuis les ni-
veaux inférieurs

« Paroi froide : Non relevé par le propriétaire

« Courant d’air : Depuis les infiltrations d’air au niveau des menui-
series

« Humidité : Pas d’humidité dans I'air, aucune trace d’humidité ré-
siduelle dans le logement

>Tres bon confort d’été d’aprés les échanges avec le propriétaire

« Gradient de température : Non relevé par le propriétaire
« Surchauffe : Non relevé par le propriétaire

« Courant d’air: Non relevé par le propriétaire

« Humidité : Non relevé par le propriétaire

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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



CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel et électricité

« Consommation de chauffage estimée:

gaz naturel =15 800 kWhPCl/an Consommations de chauffage (par m? chauffé)
électricité = 3700 kWhPCl/an

Faibles Modérées Elevées
. Surface chauffée : 287 m’ e ————— R

. Consommation surfacique de chauffage : 68 kWh/m? par an 30 70 110 150
« Emissions de gaz a effet de serre par kWh: 208 gCO2/kWh Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommé)
. Emissions de gaz a effet de serre par m?: 14 kgCO2/m? chauffé Faibles Modérées Llevées o
oar an ﬁmmﬂmﬁ FICHE THERMIQUE N3
10 125 230 330
Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant

d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systemes dédiés Faibles Modérées Elevées ) "1 A
a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- Mﬁk&m/mz chauffé.an L'HOTEL EN PIERRE MITOYEN

AVEC UNE LARGE FACADE,

Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)

tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées. 0 10 25 40

ANCIEN REGIME

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE Epoque XVIIE siecle

POINTS FORTS POINTS FAIBLES

« Structure maconnée traditionnelle avec une inertie intéres- « Enduit sur la fagade sur la place qui peut réduire la circulation
sante permettant de conserver la température de ’humidité

« Une chaudiére gaz performante (mais qui émet des gaz a effet « Température d’ambiance difficile a maintenir lors de périodes
de serre) hivernales rigoureuses au R+1

« Des radiateurs électriques au R+1, dans les salons, a I'intermit- « Pertes thermiques par renouvellement d’air importantes
tence de fréquentation importante . Présence de vannes thermostatiques sur les radiateurs eau

chaude non systématique

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

« les bonnes pratiques (écogestes),
« les actions sur les systémes,

« les actions sur le batiment.

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

En hiver, la température d’ambiance est difficile a maintenir dans
certaines piéces de I'appartement lors des périodes les plus rigou-
reuses.

Fermer les volets de I'ensemble des fenétres la nuit limite les dé-
perditions thermiques par ces ouvrants, notamment sur la facade
sur cour.

Fermer les portes donnant sur les circulations situées au nord per-
met de réduire la circulation d’air dans la maison donc les pertes
par renouvellement d’air.

Fermer la porte donnant sur I'escalier intérieur entre le R+1 et le
R+2 afin de limiter les pertes thermiques.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

En été, fermer les volets de la fagcade sur rue en été permet de
limiter les apports solaires.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°3

L’HOTEL EN PIERRE MITOYEN
AVEC UNE LARGE FACADE,

ANCIEN REGIME

Epoque XVl sigcle




Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire

L"économie d'énergie : 0a5% ¥ 5a15% t*¥ +15% ¥ §
Le montant & investir : Daske € Lake €€ +h ke €€€
Le temps de retour sur investissement : NaSans K Gal5ans B& 115 ans BRE
Le gain en confort ; faible i modére l i tort l N

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & & &
La consommation d'énergie grise : faibla b modérée b b forte b bea ke

ACTIONS SUR LES PRATIQUES [N° Ref.* Bonnes pratiques T::::;: I.i:::“stti::“‘::nt T"r:'t';i‘:e
1.1 Préserver les espacestampons | ¥ o ¥ % 8 | nuicufaibie | nutouimmédiat
1.2 Utiliser les volets et rideaux 8 o 8 %% | nuioufoible | nulouimmédiat
1.3 Gérer latempérature ambiante | ¥ o ¥ ¥ ¥ | nvioufoible | nul ouimmédiat
14 Lutter contre les parois froides (¥ o ¥ § % | nuloufuible | nutouimmédiat

*les N° Ref. permettent de retrouver les propositions d'actions dans le livret "fiches actions"

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

FICHE THERMIQUE N°3

2.1 |Amélioration des systémes A

2.3.2 instaflation de vannes thermostatiques™® P §55 € ¥ ﬂ E ﬂ & b L H OT E L E N P I E R R E M I TOYE N
2.2 Remplacement des systémes AVEC UNE,LARGE FA(;ADE’

221 |instaliation d'une ventilation simple fiux*>> 4 €€ XX 'y & e ANCIEN REGIME

2.3 Isolation des systémes

232  |isolation des conduits de cheminédes**** [ (3 €€ TR Y gy & & bea

pd 3 o

*Les N° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans fe livret "fiches actions” x Certains radiateurs ne disposent pas de vannes thermostatigues E p 0 q ue XVIII siec | e
i iateu i % iques.

*** Fn cas d’opérations sur les menuiseries, 'amélioration de la ventilation simple flux permet de conserver un bon renouvellement d’air dans la maison.

***% | es conduits de cheminée non isolés générent des courants d’air et facilitent les pertes par renouvellement d’air.

ACTIONS SUR LE BATI

e =22 A
34 Interventions sur les menuiseries
341 Réparation des menuiseries, amélioration de I'étanchéité** P " ’ €€ E R n ﬂ £ h
342  |Remplacement des vitrages, instaliation de survitrages*** ¥ €€ EX X 'g\ &s, hes
343  |Pose de doubles fenétres en intérieur*** 553 €E€E ¥ 'g'y o & hea Lag

*Les N° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans fe livret "fiches actions”

** | a majorité des pertes par les menuiseries sont des pertes par infiltrations d’air dues a des défauts d'étanchéité.
*** Réaliser la pose de double fenétres en intérieur en priorité, le remplacement des vitrages et l'installation de survitrages étant une solution uniquement palliative.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué




SYNTHESE

ECOGESTES ACTIONS SUR LE BATI FICHE THERMIQUE N°3

« Fermer les portes I'hiver, fermer les volets et rideaux la nuit o Opération d’'amélioration de I'étanchéité des ouvrants et
’hiver d’amélioration des vitrages "

. Favoriser les apports solaires I'hiver en profitant de I’exposi- . Pose de doubles fenétres* L’HOTEL EN PIERRE MITOYEN
tion de la fagcade sur la place (apports énergétiques gratuits) AVEC UNE LARGE FA(;ADE,

ANCIEN REGIME

*sous réserve de faisabiljté

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

« Mettre en place des vannes thermostatiques sur les radia-
teurs n’en disposant pas

« Isoler/condamner les conduits de cheminées inutilisés

« Mettre en place une ventilation simple flux en cas d’opéra-
tions lourdes sur les menuiseries

Epoque XVl sigcle

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



PLAN DE SAUVEGARDE ET DE MISE EN VALEUR D’ANGERS
ETUDE THERMIQUE - Document thématique tiré a part
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE FICHE THERMIQUE N°4

Typologie architecturale : Maison angevine

Datation : 1869 + extension 1965
Surface chauffée : 187 m? LA MAISON ANGEVINE

Volume chauffé : 358 m? (MITOYENNE) XIXe

TISSU URBAIN Epoque XIXe siecle

Densité du tissu urbain : Modérée, double mitoyenneté
Exposition au soleil : Modérée (facade sur jardin Sud / Sud-Ouest)
Exposition au vent : Elevée (facade Sud / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : Couple d’actifs

Activités : Habitat

Nombre d’occupants: ?

Préservation des volumes : Excellente

Préservation des espaces tampons : Excellente

Travaux récents de Maitrise des Energies : Chaudiéere a condensation neuve / Menuiseries double vitrage bois

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’/Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 49



PLAN DE SAUVEGARDE ET DE MISE EN VALEUR D’ANGERS
ETUDE THERMIQUE - Document thématique tiré a part
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PLANS & SURFACES DU BATIMENT voLumt
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Volume chauffé: - m? 8 FlCHE THERM'QUE N°4
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Les surfaces et volumes sont estimés a partir des plans de la maison transmis par le propriétaire ainsi que d’échanges avec ce dernier.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’/Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 5 0



MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:
« Facade surrue: pierre de tuffeau, 40 cm d’épaisseur
« Facade sur jardin et mitoyennetés:
- RdC : schiste, 80 cm d’épaisseur
- Etage : tuffeau, 40 cm d’épaisseur
« Murs donnant sur espace tampon : tuffeau, 20 cm d’épaisseur

HABILLAGE :

« Habillage partiel des parois intérieures en revétement bois / Ha-
billage en platre
« Enduit fagade sur rue et sur jardin, composition non définie

© + Captation de ’humidité de I'air, régulation de I’hygrométrie
+Matériaux a inertie importante

© - /solation thermique moyenne & médiocre (en fonction de I’hu-
midité dans les parois)
- Enduit pouvant réduire la circulation de I’humidité des parois

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

VOLUMES CHAUFFES:

. Fenétres a double vitrage, ossature bois équipées de volets per-
siennes extérieurs, en bois et en bon état

« Portes d’origine en bois massif, bon état

VOLUMES TAMPON :
o Portes dorigine
© + Bonne isolation thermique des ouvrants

+ Volets persiennes pouvant se fermer et préserver la luminosi-
té en journée (été : limitation des apports solaires, hiver : limita-
tion des pertes thermiques par mauvais temps)

© - Attention aux déperditions thermiques par les interstices sous
les portes donnant sur I'espace tampon

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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

PLANCHER HAUT
COUVERTURE : ardoises sur liteaux
ISOLATION : laine de verre, épaisseur 15 cm

© - Epaisseur de laine de verre insuffisante

PLANCHERS INTERMEDIAIRES
« STRUCTURE : lattis de chataignier sur solivages
. REVETEMENTS: Chambres:parquets bois / Combles:tomettes

PLANCHERS BAS

« STRUCTURE RdC : schiste massif (particularité liée a la localisa-
tion de la maison) sur chappe de chaux

. REVETEMENTS : Salon : plancher en bois massif / Salle & man-
ger, cuisine, volume tampon, extension : carrelage

@ + Un plancher en bois massif échange peu son énergie ther-
mique avec son environnement (faible effusivité), confort ther-
mique accru en hiver

© - Le carrelage échange beaucoup son énergie thermique avec
son environnement (forte effusivité), confort thermique dégradé
en hiver

Nota : Le comportement du batiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°4

LA MAISON ANGEVINE
(MITOYENNE) XIXe

Epoque XIXe siécle

REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN
20 % toiture

/} 15% renouvellements d’air

A i 3 20% murs

extérieurs existant

\ 15% menuiseries et

vitrages

20% vers espaces tampons
HORS

EXTENSION

DE 1965 10% plancher

A * Pertes vers les espaces tampons importantes




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

PLAN DE SAUVEGARDE ET DE MISE EN VALEUR D’ANGERS
ETUDE THERMIQUE - Document thématique tiré a part
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CHAUDIERE

« Energie:gaz naturel

« Condensation: oui

« Type:chaudiere murale

« Puissance : 30 kW

« Année / vétusté: 2019 / neuve

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE

« Réalisée par la chaudiére

©® + Rendement élevé (condensation)
+ Energie compétitive économiquement

© - Energie fossile émettrice de gaz 3 effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)

« Emetteurs: radiateurs eau chaude en fonte
o Année / vétusté:1950-60 / vétustée avancée

© + Emetteurs fonte a forte inertie

CONFORT DES OCCUPANTS

REGULATION CHAUFFAGE :

« Sonde extérieure + consignes de température
. Pas de vannes thermostatiques
« Consignes de chauffage:

17°C (23h30-6h30)

20°C (6h30-23h30)

@ + Régulation simple d'utilisation et adaptée au batiment

+ Batiment inertiel ne nécessitant pas de régulation trés élabo-
rée

VENTILATION :

« Arrivée d’air : Ventilation naturelle (grille en bas de portes don-
nant sur I'extérieur depuis le volume tampon)

« Extraction d’air : Ventilation Mécanique Controlée (VMC) simple
flux dans les salles de bain et la cuisine

@ + Extraction par VMC dans I'extension de la maison
+ Pas d’obstacles aux renouvellements d’air

FICHE THERMIQUE N°4

LA MAISON ANGEVINE
(MITOYENNE) XIXe

Epoque XIXe siécle

CONFORT D’HIVER
« Gradient de température : Non relevé par le propriétaire
« Paroi froide : Non relevé par le propriétaire

« Courant d’air: Portes donnant sur le volume tampon a conserver
closes

« Humidité : Hygrométrie stable, pas d’'inconfort provoqué

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

CONFORT D’ETE

« Gradient de température : entre les facades Nord et Sud
« Surchauffe : Uniguement dans I'extension de 1965

« Courant d’air : Volume tampon permettant une ventilation natu-

relle
« Humidité : Hygrométrie stable, pas d’'inconfort provoqué

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel

« Consommation de chauffage estimée:

gaz naturel =11 870 kWhPCl/an Consommations de chauffage (par m? chauffé)

Faibles Modérées Elevées
[ S )/ chauffé.an

. Surface chauffée : 116 m? 102
30 70 110 150

« Consommation surfacique de chauffage : 102 kWh/m? par an o .
. Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 227 gCO2/kWh Emissions de GES-dues:aw chauttagepar KWh consomme]

Faibles Modérées Elevées
. Emissions de gaz a effet de serre par m?: 23 kgC02/m? chauffé ﬁwm/ff%ﬂ

par an 10 125 230 330

Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)

Faibles Modérées Elevées
ﬁkgmz/m’chauﬁé.an
23

Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant
d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systémes dédiés

a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- 0 10 25 40

tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées.

POINTS FORTS POINTS FAIBLES

- Batiment en maconnerie traditionnelle avec une inertie inté- « Enduit sur les fagcades qui peut réduire la circulation de ’lhumi-
ressante permettant de conserver la température de confort dité
en hiver comme en été . Inertie faible et confort thermique dégradé dans I'extension

« Une chaudiere gaz a condensation récente (mais qui émet des . Des combles non aménagés donc non chauffés qu’il convien-

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

gaz a effet de serre)

Un bon confort thermique (notamment 'été) dans le batiment
ancien mais tres perfectible dans I'extension de 1965

Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

drait d’isoler

Un bon confort thermique (notamment I'été) dans le batiment
ancien mais trés perfectible dans I’extension de 1965

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°4

LA MAISON ANGEVINE
(MITOYENNE) XIXe

Epoque XIXe siécle




DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

« les bonnes pratiques (écogestes),
. les actions sur les systemes,

« les actions sur le batiment.
Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

Le confort au sein du batiment ancien de la maison auditée est

excellent d’aprés ses occupants.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

PLAN DE SAUVEGARDE ET DE MISE EN VALEUR D’ANGERS

ETUDE THERMIQUE - Document thématique tiré a part
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FICHE THERMIQUE N°4

LA MAISON ANGEVINE
(MITOYENNE) XIXe

Epoque XIXe siécle
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Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire

L"économie d'énergie : 0a5% ¥ 5315% ¥ +15% $ ¥ %

Le montant & investir : Daske € Larnke €€ +15 ke €€€

Le temps de retour sur investissement : NaSans K Gal15ans X 115 ans EEE

Le gain en confort : faible i modére “ tort lli

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & & &

La consommation d'énergie grise : faibla b modérée b b forte b bea ke

ACTIONS SUR LES PRATIQUES - cororie | W | T
o *

N° Ref. Bonnes pratiques d'énergie I'nvestissernent retour
14 Préserver les espacestampons | ¥ ¢ ¥ 8 8 | nuwoufsible | nutouimmédiat
1.2 Utiliser les volets et rideaux ¥ o 88 | ououfaible | nulouimmédiat
1.3 Gérer la température ambiante (¥ o ¥ ¥ § | ouloufoibic | nul ouimmédiat
14 Lutter contre les parois froides (¥ o % % § | nuloufaible | nulou immédiat

*Les N° Ref. permettent de retrouver les propaositions d’actions dans le tivret "fiches actions"

ACTIONS SUR LES SYSTEMES FICHE THERMIQUE N°4

Economie Montant de Temps de Gainen Réduction des Energie
d'énergie I'investissement retour confort émissions de GES grise

N’ Ref.* Propositions d'actions sur les systémes Priorité

2 Amélioration des systémes

213 Installation d'un appareil & bois d'appoint** "' € € E E a a a o &2 h h LA MAISO N AN G EVI N E

2.3 Isolation des systémes (M ITOYENN E) X1Xe
g R Isolation des conduits de cheminées "' ’ € € E E a ﬂ a 4 & h

*tes N° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le livret "fiches actions”

** £n maison individuelle, un poéle ou insert (foyer de cheminée existant) a blches ou a granulés est adapté. Attention, des bdches nécessitent un espace de stockage extérieur conséquent. E pogue XIXesiecle

ACTIONS SUR LE BATI

BATI PRINCIPAL

N* Ref.* Propositions d'actions sur le batiment Priorité Eu?nomie _ Montanl de Temps de Gainen ) Ré:dt_mlion des Ene_rgie
d'énergie l'investissement retour confart émissions de GES grise
3.1 Isolation des combles™** P
3.1.1 isolation de combles non aménagés (planchers) 555 €€ ¥ X ﬂ d @y b L
312 isolation de combles aménagés (rampants) 555 €€ YT a s o beg bem
*les N° Ref. permettent de retrouver les propusitions d’odtions dans fe liveet "fiches actions”
EXTENSION
N° Ref.* Propositions d"actlons sur le bitiment Priorité Enc’)nnm_le . Montant. de Tempsde Gain en Ré_d':'c“o" des Ene_rgle
d'énergie linvestissement retour confort €émissions de GES grise

3.3 Isolation des parois verticales

3.3.3 Isolation extérieure** P ’ " ’ '€ € € E E E ﬂ a i i h et bt

*Les N° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le livret "fiches actions”

** Les opérations d'isolations par Fextérieure sont envisageables uniquement sur des bitiments & faibles intéréts patimoniaux

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




PLAN DE SAUVEGARDE ET DE MISE EN VALEUR D’ANGERS
ETUDE THERMIQUE - Document thématique tiré a part
w = - . _ . e

- T
L = ol XIS
3 i 10 @

SYNTHESE

ECOGESTES FICHE THERMIQUE N°4

« Poursuite des bonnes pratiques d’'usage actuelles (ferme- ACTIONS SUR LE BAT|
ture des portes donnant sur les espaces tampons non chauf- R
fés I'hiver, fermeture des volets persiennes la nuit et par BATI PRINCIPAL LA MAISON ANGEVINE
mauvais temps I'hiver, utilisation des espaces tampons pour - Isolation des combles aménagés (rampants ou planchers) en
ventiler naturellement la maison I'été en créant une circula- fonction de leur fréquentation (réguliére ou occasionnelle)* (MITOYENNE) XIXe
tion d’air)

VOLUME D’EXTENSION

« Isolation extérieure de I’extension de 1965 dont le confort I-fpoque XIXesiecle
thermique est médiocre

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

« Installation d’'uninsert a buches dans la cheminée utilisée en

tant q'ue Chanfage.d,appomt pe'r'fo’rmant *Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
« Isolation des cheminées non utilisées structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’eau)

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’/Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 5 6



CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE

Typologie architecturale : Petit hotel particulier

Datation : 2¢ moitié XIX® siecle + années 1920 (aile sur jardin)
Surface chauffée : 305 m?

Volume chauffé : 785 m?® (estimatif)

TISSU URBAIN

Densité du tissu urbain : Importante, double mitoyenneté
Exposition au soleil : Elevée (facade sur jardin Est / Sud-Est)
Exposition au vent : Modérée (facade sur rue / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : Famille (parents actifs)
Activités : Habitat

Nombre d’occupants: 3

Préservation des volumes : Excellente
Préservation des espaces tampons : Bonne
Travaux récents de Maitrise des Energies : Aucun

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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R+3
PLANS & SURFACES DU BATIMENT “ VOLUME

.*| CHAUFFE

Mezzanng

R+3 (combles)

Surface totale : 80 m?
Volume total : 145 m3

Surface chauffée : 80 m? sl
Volume chauffé: 145 m?3 I |
|

5

VOLUME

Cnamtre 4

%g‘CHAUFFél

EXTENSION FICHE THERMIQUE N°5

ANNEE 1920

il

R+2 Surface totale : 80 m? =
Volume total : 200 m? : s

Surface chauffée : 80 m? | o [—

Volume chauffé: 200 m3

LE PETIT HOTEL MITOYEN XIXe

R+1 Surface totale: 90 m? R+1
Volume total : 270 m3

Surface chauffée : 90 m?

Epoque XIXe siecle

VOLUME

CHAUFFE §
Volume chauffé: 270 m3 . EXTENSION
Surface aile sur jardin: 10 m? ANNEE 1920
Volume aile sur jardin: 28 m?® 7\

)

Selle Jeav 1

REZ-DE-CHAUSSEE

Surface totale : 90 m?
Volume total : 270 m?

Surface chauffée : 55 m?

Volume chauffé: 170 m?3 ESPACE _
Surface aile sur jardin : 10 m? CHAUFFE AEXTFN?;);O
; iardin - 3 ESPACE TAMPON NNEE
Volume aile sur jardin: 28 m CHAURFE VOCL.,.E.{ME
ESPACE TAMPON o

CHAUFFE
NON CHAUFFE

Les surfaces et volumes sont estimés a partir des plans de la maison et de mesures réalisées sur le site lors de la visite des thermiciens.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:

« Facgade sur rue : pierre de tuffeau 20 cm d’épaisseur, et schiste
40 cm d’épaisseur

« Facade sur jardin et mitoyennetés : schiste 60 cm d’épaisseur
et enduit extérieur

o Murs donnant sur espace tampon (porche) : tuffeau 20 cm
d’épaisseur et schiste 40 cm d’épaisseur

HABILLAGE :

« Enduit extérieur facade sur rue et surjardin, composition non dé-
finie

© + Captation de I'humidité de I'air, régulation de I’hygrométrie de
la maison
+Matériaux a inertie importante

© - /solation thermique moyenne a médiocre (en fonction de I’hu-
midité dans les parois)

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

VOLUMES CHAUFFES:

« Fenétres a double vitrage ossature bois équipées de volets per-
siennes extérieurs, en bois et en bon état (en grande majorité)

. Fenétres a double vitrage PVC au 2eme étage

« Portes d’origine en bois, bon état

© + Bonne isolation thermique des ouvrants
+ Volets persiennes pouvant se fermer et préserver la luminosité
en journée (été : limitation des apports solaires, hiver : limitation
des pertes thermiques par mauvais temps)

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

PLANCHER HAUT

COUVERTURE : ardoises sur liteaux

ISOLATION : laine de verre, épaisseur d’environ 15 cm (sous
plagues de platre)

© - Epaisseur de laine de verre insuffisante
- Déperditions importantes

PLANCHERS BAS :

STRUCTURE RdC : plancher bois sur solivage ou dallage (schiste/
terre cuite) sur solivage

ISOLATION::
« Sous salle a manger: polystyrene expansé 5,8 cm
« Sousl’entrée et la cuisine : pas d’isolation

REVETEMENTS :
« Planchersalon/chambres/salle a manger: plancher en bois mas-
sif

« Plancher entrée/cuisine/salles d’eau : carrelage

© + Un plancher en bois massif échange peu son énergie ther-
mique avec son environnement (faible effusivité), confort ther-
mique accru en hiver

© - Le carrelage échange beaucoup son énergie thermique avec
son environnement (forte effusivité), confort thermique dégradé
en hiver
- Isolation du plancher bas trés insuffisante

Nota : Le comportement du batiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°5

LE PETIT HOTEL MITOYEN XIXe

Epoque XIXe siecle

REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

30 % toiture
//)) 10% renouvellements d’air

A » 3 15% murs

extérieurs existant

\ 10% menuiseries et

vitrages

\ 10% vers espaces tampons

HORS

AILE EN RETOUR 25% plancher

A * Pertes du plancher bas (sur caves) et plancher




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

CHAUDIERE REGULATION CHAUDIERE :

« Energie:gaz naturel . Sonde extérieure + consignes de température

« Condensation: oui « Vannes thermostatiques

« Type:chaudiere murale « Consignes de chauffage: 19°C en journée

« Puissance: 35 kW 22°C matin et soir

« Année / vétusté: - [+ I Régulation simple d’utilisation et adaptée au batiment

© + Rendement élevé (condensation) + Batiment inertiel ne nécessitant pas de régulation trés élabo-
+ Energie compétitive économiquement rée

© - Energie fossile émettrice de gaz a effet de serre

- Energie au prix volatile CHAUFFAGE D’APPOINT:

« Insert pour cheminée salon (1°" étage) FI C H E T H E R M I Q U E N 05

EMETTEURS ET RESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL) © + Rendement élevé (foryer fermé) |
Emetteurs : radiateurs eau chaude en fonte + Energie i’ompetlt/vfe;c e;c(cj)nom/quement, renouvelable, faibles
. e : émissions de gaz a effet de serre A
 Année / vetusté: - 9 LE PETIT HOTEL MITOYEN XIXe
© -+ Emetteurs fonte a forte inertie VENTILATION :
« Arrivée d’air : Ventilation naturelle (par les menuiseries) I-fpoque XIXe sidcle
PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE : . Extraction d’air : Ventilation Mécanique Contrélée (VMC) simple

flux dans les salles d’eau et la cuisine

« Réalisée par des ballons électriques
P g © + Extraction par VMC dans I'extension de la maison

© - Attention & ne pas empécher le renouvellement d’air (isolation
des seuils de portes)
- Géneére des courants d’air depuis la cave

CONFORT DES OCCUPANTS

CONFORT D’HIVER CONFORTD’ETE

« Gradient de température : Gradient de température important
entre le Rez-de chaussée (froid) et les combles (chauds) - 4°C
lors de la visite

« Paroi froide : Non relevé par le propriétaire
« Courant d’air: Dans la cuisine entre la cave et I'extension

o Humidité:Hygrométrie comprise entre 25 et 55% - pas de génes
occasionnées

« Gradient de température : Gradient de température important
entre le Rez-de chaussée (froid) et les combles (chauds) - jusqu’a
33°C constatés par les occupants dans les combles I'été

« Surchauffe : Dans les combles
« Courant d’air: Dans la cuisine entre la cave et I'extension

o Humidité:Hygrométrie comprise entre 25 et 55% - pas de génes
occasionnées

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
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CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel et bois blche

« Consommation de chauffage estimée:

gaz naturel =19 000 kWhPCl/an Consommations de chauffage (par m? chauffé)
bois blche =2 250 kWhPCl/an Faibles Modérées Elevées
. Surface chauffée : 305 m? mkﬂr’hss/fﬂ‘chwﬁ&m
30 70 110 150

« Consommation surfacique de chauffage : 70 kWh/m? par an
. Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 204 gCO2/kWh

. Emissions de gaz a effet de serre par m?: 14 kgCO2/m? chauffé W /kWh
‘ 204 Jeen T FICHE THERMIQUE N°5

Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommé)

paran 10 125 230 330
Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant Faibles Modérées Flevées a
d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systémes dédiés ﬁkgcm/mz chauffé.an LE PETIT HOTEL MITOYEN XIXe
a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- 0 10 i 25 40

tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées.

Epoque XIXe siecle

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE

POINTS FORTS POINTS FAIBLES

- Batiment en maconnerie traditionnelle avec une inertie inté- « Enduit sur la fagade sur jardin qui peut réduire la circulation de
ressante permettant de conserver la température ’humidité

« Une chaudiére gaz performante (mais qui émet des gaz a effet « Confort thermique médiocre au rez-de-chaussée I’'hiver (froid)
de serre), un insert pour cheminée dans le salon vertueux et dans les combles aménagés I'été (surchauffe)

« Confort thermique médiocre dans I'extension, circulation d’air
depuis la cave (porte dans la cuisine)

« Isolations du plancher bas et du plancher haut perfectibles

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
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DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

« les bonnes pratiques (écogestes),
« les actions sur les systémes,

« les actions sur le batiment.

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

En hiver, le confort thermique de la cuisine est dégradé par des
courants d’air depuis la cave vers I'extension (extractions de la
VMC dans I'extension).

« Calfeutrer cette porte et isoler son seuil de porte permet
d’améliorer le confort thermique de la cuisine a moindre coit.

« Fermerles volets de la fagcade sur cour en été permet de limiter
les apports solaires.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

En été, le confort thermique des combles est dégradé par une sur-
chauffe :

« Créer une circulation d’air ascendante depuis la cave et/ou le
porche vers les combles permet de gagner en confort ther-
mique au niveau supérieur. A cette fin, ouvrir les portes inté-
rieures du rez-de chaussée et des combles aménagés, fermer
les portes aux niveaux intermédiaires, et entrouvrir les fe-
nétres sur toit,

« Installer des stores thermiques extérieurs intégrés, ou a défaut
des stores intérieurs sur les fenétres de toit permettrait de ré-
duire les apports solaires par ces ouvrants I'été.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°5

LE PETIT HOTEL MITOYEN XIXe

Epoque XIXe siecle




Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire

L"économie d'énergie : 0a5% ! 5315% f 4 +15% ¥ §
Le montant & investir : Daske € Lake €€ +h ke €€€
Le temps de retour sur investissement : NaSans K Gal5ans B& 115 ans BRE
Le gain en confort ; faible i modéreé bi tort l -i i

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & & &
La consommation d'énergie grise : faibla b modérée b b forte b bea ke

ACT I O N S S U R L E S P RAT I Q U E S |N° R(-_‘*f.llJ Bonnes pratiques 5'::::;:: I,ix::;::nf:m T'::::fe
1.1 Préserver les espacestampons | ¥ o % % % | .uoupible | nutouimmédiat
12 Utiliser les volets et rideaux ¥ o 888 | nuoufaible | nuiouimmédiat
1.3 Gérer la température ambiante | ¥ o ¥ ¥ 8 | nutoufuivie | nutouimmédiat
1.4 Lutter contre les paroisfroides | % o ¥ 8 § | nuioufaivle | nuiouimmédiat

*les N° Réf. permettent de retrouver les propositions d'actions daans fe livret "fiches actions”

FICHE THERMIQUE N°5

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

N Ref.* Propositions d'actions sur les systémes Priorité

Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie

d'énergie l'investissernent retour confort emissions de GES ise A3
S - = - LE PETIT HOTEL MITOYEN XIX®
2.1 Amélioration des systémes

223 Installation d'une chaudiére bois** ’ € € E E a din. . o h h
*Les N° Ref. permelient de retrouver les propositions d’adlions dans e livret “fiches aclions” E p 0 q ue XIXes i éC [ e

** Une chaudiére bois en chauffage principal se substitue a la chaudiere gaz naturel et émet jusqu’a 17 fois moins de gaz a effet de serre.

ACTIONS SUR LE BATI

BATI PRINCIPAL

N° Ref.® Propositions d'actions sur le batiment Priorité

Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
d'énergie l'investissement retour canfort emissions de GES grise

3.1 Isolation des combles

31.2 Isolation de combles aménagés (rampants)** P A €€ ¥ X ¥ ﬂ da ds h beet

3.2 Isolation des planchers

3.2.1 fsaiation du plancher bas** P "' ’ " € € E E E ﬂ = iy h h

*les N° Ref. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le livret "fiches actions"

** | ’isolation des combles aménagés et du plancher sous la cuisine et I'entrée sont prioritaires pour diminuer la consommation de chauf-
fage. L’isolation du plancher sur porche n’est pas envisagée au vu des décors de plafond et du parquet bois qualitatifs.

AILE EN RETOUR

La présence de vitraux signés proscrit des opérations sur les ouvrants.

Une isolation des murs par I'intérieur réduit le volume des pieces (déja faible), une isolation par I'extérieur est proscrite de par la géométrie du batiment et
l'aspect de la facade est a préserver.

Une amélioration de lisolation des combles non aménagés peut étre envisageé mais une opération partielle sur ce type de batiment ne permet pas une
amélioration substantielle du confort thermique et une réduction conséquente des consommations énergétiques.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




SYNTHESE

ECOGESTES ACTIONS SUR LE BATI FICHE THERMIQUE N°5

« Calfeutrer la porte de la cave et isoler son seuil pour réduire « Renforcer l'isolation des rampants des combles aménagés*

ot AP
les courants d'air frais dans la cuisine 'hiver « Isoler le plancher de la cuisine et de I'entrée (sur caves)*

LE PETIT HOTEL MITOYEN XIXe

« Fermer les volets de la fagade sur cour en été pour limiter
les apports solaires

« Générer une ventilation naturelle ascendante I'été depuis le

porche et la cave jusqu’aux combles *Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’eau)

Epoque XIXe siecle

« Installer des stores thermiques intérieurs sur les fenétres de
toit

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

« Utiliser I'insert bois bliche du salon au maximum pour limiter
la consommation de gaz naturel

« Installer une chaudiére bois dans la cave pour substituer la
chaudiére gaz murale

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE FICHE THERMIQUE N°6

Typologie architecturale : Maison de notable
Datation : 3¢ quart XIX® siecle + 1953 (extension)

LA MAISON MITOYENNE
A LARGE FACADE XIXe

Surface chauffée : 500 m?
Volume chauffé : 1670 m? (estimatif)

TISSU URBAIN Epoque XIXe siecle

Densité du tissu urbain : Moyenne, double mitoyenneté
Exposition au soleil : Bonne (facade sur rue Sud / Sud-Ouest)
Exposition au vent : Modérée (facade sur rue / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : Famille (parents actifs)

Activités : Habitat

Nombre d’occupants : 4 (variable)

Préservation des volumes : Excellente

Préservation des espaces tampons : Excellente

Travaux récents de Maitrise des Energies : Changement de vitrages des ouvrants sur rue en 2003

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




R+2

~ Rue
PLANS & SURFACES DU BATIMENT
ESPACE
R+2 Surface totale: 155 m? CHAUFFE o -
Volume total : 450 m3 we
ESPACE TAMPON
Surface chauffée : 155 m? CHAUFFE | e | cramre s
Volume chauffé: 450 m3 ESPACE TAMPON S 417‘(5 vt VOLUMF:
NON CHAUFFE CHAUFFE
lardin

R+1 Surface totale : 155 m? 5 i FICHE THERMIQUE N06

Volume total : 530 m3

Rue
Surface chauffée : 155 m?
Volume chauffé : 530 m? _
sl i o Grombre2 | Chambre3 LA MAISON MITOYENNE
REZ-DE-CHAUSSEE A LARGE FAGADE XIX¢
Surface totale : 155 m? ——
Volume total : 600 m? " Eosgue ieshae
Surface chauffée : 121 m? == K-
Jardin
R-1 Surface totale : 123 m? ]
Volume total : 390 m3 R-1 REZ'DE'::HAUSSEE
Rue e
Surface chauffée : 67 m?
V | h ff' . 215 5 ESPACE TAMPON ESPACE
olume chautte : m NON CHAUFFE TAMPON N
Petite cave Grande cavie NON Petit salor Grand salon
CHAUFFE
Aurigre cuisine VO E‘GIFA E = } n‘-r;gem: VOLUME
CHAUFFE —— CHAUFFE
Jardin Jardin

Les surfaces et volumes sont estimés a partir de mesures réalisées sur le site lors de la visite des thermiciens.
Les plans ont été réalisés a partir de la visite de I’étude thermique, des erreurs et imprécisions peuvent y figurer.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:

« Facgade sur rue: pierre de Tuffeau, 20 cm d’épaisseur et schiste,
40 cm d’épaisseur

« Facade sur jardin et mitoyennetés : schiste, 60 cm d’épaisseur

« Mur donnant sur espace tampon (passage cocher) : pierre de
Tuffeau, 20 cm d’épaisseur et schiste, 40 cm d’épaisseur

HABILLAGE :

« Enduit extérieur fagcade sur rue et surjardin, composition non dé-
finie

© + Captation de I’humidité de I'air, régulation de ’hygrométrie de

la maison
+Matériaux a inertie importante

© - /solation thermique moyenne a médiocre (en fonction de I’hu-
midité dans les parois)

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

« Facgade sur rue : fenétres simple vitrage + survitrage ossature
bois équipées de volets persiennes extérieurs, en bois et en bon
état en partie haute

« Facgade surjardin: Fenétres a simple vitrage ossature bois équi-
pées de volets persiennes en bois et en bon état

« Portes d’origine en bois

© + Isolation thermique moyenne des vitres c6té rue
+ Volets persiennes pouvant se fermer et préserver la luminosité
en journée (été : limitation des apports solaires, hiver : limitation
des pertes thermiques par mauvais temps)
+ Renouvellement d’air naturel par les menuiseries
+ Apports solaires importants (fagcade sur rue)

© - Isolation des simples vitrages médiocre
- Sensation potentielle de parois froides

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

PLANCHER HAUT

COUVERTURE : ardoises sur liteaux

ISOLATION : laine de verre, épaisseur d’environ 20 cm sous ram-
pants

@ - Epaisseur de laine de verre légérement insuffisante

PLANCHERS INTERMEDIAIRES
Salons / Chambres : parquet massif sur solivage bois

+ Un plancher en bois massif échange peu son énergie ther-
mique avec son environnement (faible effusivité), confort ther-
mique accru en hiver

PLANCHER BAS

« Sur caves (petit et grand salon) : parquet massif sur solives et
vo(tains de briques

o Cuisine: Carrelage en terre cuite sur terre plein

© + Un plancher en bois massif échange peu son énergie ther-
mique avec son environnement (faible effusivité), confort ther-
mique accru en hiver

© - /solation des caves insuffisante

Nota : Le comportement du b&dtiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°6

LA MAISON MITOYENNE
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siécle

REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

20 % toiture
/;; 30% renouvellements d’air

25% murs
exterieurs existant
-\ 15% menuiseries et

vitrages

HORS 10% vers espaces tampons et

EXTENSION plancher bas
DE 1953

n * Pertes par renouvellement d’air trés importantes
* Pertes du plancher bas (sur caves) et plancher
haut (toiture) importantes




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

CHAUDIERE

o Energie:gaz naturel

« Condensation:oui

« Type:chaudiere au sol
o Puissance: 60 kW

« Année / vétusté:-

© + Rendement élevé (condensation)
+ Energie compétitive économiquement

© - Energie fossile émettrice de gaz a effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)

« Emetteurs: radiateurs eau chaude en fonte
« Pas de vannes thermostatiques

© + Emetteurs fonte & forte inertie

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE :

« Réalisée par des ballons électriques

CONFORT DES OCCUPANTS

CHAUFFAGE D’APPOINT :

« Cuisinére a bois bliche
« Prendlerelais de la chaudiére gaz naturel par un jeu de vannes

© + Rendement élevé (foyer fermé)
+ Energie compétitive économiquement, renouvelable, faibles
émissions de gaz a effet de serre

REGULATION CHAUFFAGE :
« Réqgulation manuelle

© + Régulation simple d'utilisation
+ Batiment inertiel ne nécessitant pas de régulation trés élabo-
rée

© - Pilotage précis du systeme de chauffage impossible
- Pas de réqulation par rapport aux températures extérieures et
intérieures

VENTILATION :

« Arrivée d’air : Ventilation naturelle (par les menuiseries)

. Extraction d’air : Ventilation Mécanique Controlée (VMC) simple
flux dans la salle de bain du 2¢ étage

© + Ventilation naturelle fidéle au fonctionnement d’origine

© - Pertes thermiques tres importantes et difficlement réductibles

CONFORT D’HIVER

« Gradient de température : Certaines pieces de la maison sont
tres froides lorsque les températures extérieures descendent
en-dessous de 0°C (au contact des caves, ou du passage cocher)

« Paroi froide : Non relevé par le propriétaire
« Courant d’air : Non relevé par le propriétaire
« Humidité : Non relevé par le propriétaire

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

CONFORT D’ETE

. Gradient de température : Gradient de température entre les
niveaux inférieures et le dernier étage lors de fortes chaleurs

« Surchauffe : Non relevé par le propriétaire

« Courant d’air : Non relevé par le propriétaire

« Humidité : Non relevé par le propriétaire

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°6

LA MAISON MITOYENNE
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siécle




CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel et bois blche

« Consommation de chauffage estimée:

gaz naturel =29 000 kWhPCl/an Consommations de chauffage (par m? chauffé)
bois blGche =12 000 kWhPCl/an Faibles Modérées Flevées
« Surface chauffée : 500 m? ﬁ&? SR g
30 70 110 150

. Consommation surfacique de chauffage : 82 kWh/m? par an
. Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 164 gCO2/kWh

. Emissions de gaz 3 effet de serre par m?:13,5 kgCO2/m? chauf- ngﬂ:m@ o
FICHE THERMIQUE N6

Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommeé)

fé par an 10 BE 230 330

Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)

Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement ) o )
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant Wk S

d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systéemes dédiés 135 Gcoa/m” chauffé.an LA MA' SO N M |TOYE N N E
A LARGE FACADE XiIXe

a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- 0 0 25 40
tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées.

Epoque XIXe siécle

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE

POINTS FORTS POINTS FAIBLES

. Batiment en maconnerie traditionnelle avec une inertie inté- « Enduit surla fagade sur jardin qui peut réduire la circulation de
ressante permettant de conserver la température humidité

« Une chaudiére gaz performante (mais qui émet des gaz a effet « Confort thermique médiocre dans certaines pieces lors de pé-
de serre), couplée a une cuisiniére bois en relais riodes hivernales rigoureuses

« Isolation du plancher haut et des caves perfectibles
« Pertes thermiques par renouvellement d’air importantes

« Des pertes thermiques des réseaux de distribution eau chaude
dans la cave faisant office de chaufferie

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

« les bonnes pratiques (écogestes),
« les actions sur les systémes,

« les actions sur le batiment.

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

En hiver, le confort thermique est dégradée dans certaines piéces
de la maison lors des périodes les plus rigoureuses. D’aprés les
échanges avec le propriétaire, un sous-dimensionnement des ra-
diateurs installés peut en étre la cause (de nouveaux radiateurs
plus puissants sont installés dans le grand salon) :

« Fermer les volets de I’ensemble des fenétres la nuit limite les
déperditions thermiques par ces ouvrants.

« Fermer les portes donnant sur les circulations permet de ré-
duire la circulation d’air dans la maison donc les pertes par re-
nouvellement d’air.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

En été, fermer les volets de la fagade sur rue pendant la journée
permet de limiter les apports solaires.

Installer des stores thermiques extérieurs intégrés, ou a défaut
des stores intérieurs sur les fenétres de toit permettrait de réduire
les apports solaires par ces ouvrants I'été.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°6

LA MAISON MITOYENNE
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siécle




Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire

L"économie d'énergie : 0a5% % 5315% ¥ +15% § ¥ %

Le montant & investir : Daske € Larnke €€ +ih ke €€€

Le temps de retour sur investissement : NaSans K Sal5ans X 115 ans BRE

Le gain en confort : faible i modére b tort ial

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & & &

La consommation d'énergie grise : faibla b modérée b b forte b bea ke

. Economie Montant de Temps de
ACTIONS SUR LES PRATIQUES N° Ref.* Bonnes pratigues i — g
énergie l'investissement retour

11 Préserver les espaces tampons " o B8 % nulon foible | nulow immeédiat
1.2 Utiliser les volets et rideaux ¥y - 545 nulou faible | nuiow immédiat
13 Gérer la température ambiante | ¥ & B B8 | nuiovgabie | aufowimmediat
1.4 Lutter contre les parois froides | % & & B & | nuioufaibie | nuiouimmédiat

*les N° REF, permettent de retrouverles propositions dactions dans le livret “fiches actions®

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

FICHE THERMIQUE N°6

N° Ref.* Propositions d'actions sur les systémes Priorité Ecc'momie . Mont.ant de Tempsde Gancen ; Rédl‘tﬁon des Ene-rgie
d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
2.1 |Amélioration des systémes
2.1.1 instaltation d'une régulation & sonde(s) P ; ’- ; € R a £, i, Iﬁ
b (0 Installation de vannes thermostatigues P ’ , ; € E ﬂ 4B & h I:A M AI S O N M ITOYE N N E
2.1.3 Instaltation d'un appareil @ bois d'appoint** ’ € € g R a b ds b h h A LA R G E FAgA D E X I Xe

2.2 Remplacement des systémes

[ =] 0 e

& bes

o @ & @ o o 8o

2.2.1 tnstaltation d'une ventitation simple flux*** ’ € € E R 2 , .
o o een Epoque XIX® siecle

2.2.3 tnstallation d'une chaudiére bois & €& ¥ Y i i ol best beat
2.3 Isolation des systémes
23.1 Isolation des systémes en chaufferie® #¥%% P ’ , € E & I, h
232 Isolation des conduits de chemindes* *+** P 55 €€ XX b i 27

: — - - - il ACTIONS SUR LES SYSTEMES
*les N° Ref. permettent de retrouver fes propositions o octions dans fe fiveet “fiches octions” ** plusieurs cheminées & foyers ouverts sont présentes dans la maison,

dk kkk hkkok sk kkk Ak kkAk i Sri f- P i . e N ~ 0 = 5 5 a ~
ST, . Renvoi aux asterisques ci-contre a droite : la/les plus utilisées peuvent étre équipées d’un insert bois bdche.

**%* Fn cas d’opérations sur les menuiseries, 'amélioration de la ventila-

~ . o
ACT I O N S S U R L E BAT I ﬁ;c;rzssolrr)r.)p/e flux permet de conserver un bon renouvellement d’air dans la

**** (Jne chaudiere bois en chauffage principal se substitue a la chaudiere

N° Ref.* Propositions d'actions sur le batiment Priorité Erl:n:’)nom!e . Mont_mt de Temps de Gain en . RI?'..dI..ICtIDI‘l des Ene.rgle gaz naturel et émet jusqu’a 17 fois moins de gaz a effet de serre.
d'énergie linvestissement retour tonfort émissions de GES grise **%%% | o5 conduits d’eau chaude doivent étre isolés thermiquement en
3.1 Isolation des combles i’liif*fiff . e o e
s es cheminées non utilisées peuvent étre condamnées et isolées
3.1.1 Isofation de combles non aménagés (planchers) P ¥5 5 € € E E R ﬂ n a ol o h Legy g de sorte a ne plus générer de pertes par renouvellement d’air (tirage ther-

3.2 Isolation des planchers mique).

3.2.1 Isolation d'un plancher bois sur cave ] 55 ££ g Z R a a a i dis, et bt g ACTIONS SUR LE BATI

** | g réparation des menuiseries ainsi que le remplacement des vitrages

; TE

3.4 Interventions sur les menuiseries P ou l'installation de survitrages permettent de réduire les pertes par

oy R B e, S B A s PSS ’ ; € E R ﬂ ﬂ & & h mflltrqt/orj d’air et/par les vitres. Ve/I‘/e/r a c? qu'une intervention sur les
menuiseries ne dégrade pas la qualité de I’air (son renouvellement est

342  |Remplacement des vitruges, installation de survitrages 55 €€ ¥ ¥ ﬂ ﬂ 4 dib kes assuré par infiltration d”air au niveau des ouvrants).

*les N° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le livret “fiches actions” ** Renvoi aux astérisques ci-contre a droite :

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




SYNTHESE

ECOGESTES ACTIONS SUR LE BATI FICHE THERMIQUE N°6

« Fermer les portes I’'hiver, fermer les volets et rideaux la nuit « Renforcer l'isolation des combles*
I’hiver « Isoler les caves*

. In§taller des stores thermiques intérieurs sur les fenétres de « Réduire les infiltrations d’air au niveau des ouvrants (rem- LA MAISON MITOYENNE
toit placer les joints, calfeutrer, réparer les huisseries) A LARGE FAQADE X | Xe

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

« Mettre en place un systéme de réqgulation a sonde(s) de la
chaudiéere

« Mettre en place des vannes thermostatiques

« Isoler/condamner les cheminées non utilisées

« Installer des inserts bois blches dans la/les cheminées les
plus utilisées

« Installer une chaudiére bois en lieu et place de la chaudiére
gaz

*Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’eau)

Epoque XIXe siécle

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE FICHE THERMIQUE N°7

Typologie architecturale : Immeuble de rapport
Datation:1882
Surface chauffée : 456 m?

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FACADE XIXe

Volume chauffé : non connu

TISSU URBAIN

Densité du tissu urbain : Important, angle d’lot Epoque XIXe siecle
Exposition au soleil : Elevée (facade sur rue Sud / Sud-Ouest)
Exposition au vent : Modérée (facade Sud-Ouest / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : R+3: Personne seule (actif)

Activités : RAC : Commerces et bureaux / Entresol et R+2 : Bureaux et habitat / R+3 et R+4 : Habitat / R+5 : Habitat et greniers
Nombre d’occupants: 6a 8 (R+1a R+5)

Préservation des volumes : Bonne

Préservation des espaces tampons : Excellente

Travaux récents de Maitrise des Energies : Changement des ouvrants - Chaudiere gaz a condensation récente

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




PLANS & SURFACES DU BATIMENT

RdC VOLUME

CHAUFFE
/smck TAMPON e
s NON CHAUFFE o
P v

R+5 Surface totale : non connue
Volume total : non connu

Surface chauffée : 46 m?
Volume chauffé : non connu

R+4 Surface totale : non connue
Volume total : non connu

Surface chauffée : 83 m?
Volume chauffé : non connu

R+3 Surface totale: non connue
Volume total : non connu

Surface chauffée : 83 m?
Volume chauffé: 265 m3

ETAGE ETUDIE

R+2 Surface totale: non connue
Volume total : non connu

Surface chauffée : 84 m?
Volume chauffé : non connu

R+1 Surface totale : non connue
Volume total : non connu

Surface chauffée : 80 m?
Volume chauffé : non connu

REZ-DE-CHAUSSEE

Surface totale : non connue
Volume total : non connu

Surface chauffée : 80 m?
Volume chauffé : non connu

Les surfaces et volumes sont estimés a partir des plans de 'immeuble.

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

ESPACE
CHAUFFE

ESPACE TAMPON
CHAUFFE

ESPACE TAMPON
NON CHAUFFE

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

1° étage (R+1)
VOLUME

CHALFFE

ESPACE TAMPON
¥ S
- >

3eme eétage (R+3)
VoLume

CHAUFFE
47 ESPACE TAMPON

/ NON CHAUFFE, e
s i
\ v

Bureau d'étu
Wepo, Gérald —c.c.c., . vcmrs cerie

Entresol
VoLumEe

CHAUFFF
ESPACF TAMPON —
a3

troge étudie  2eme étage (R+2)
dans Métude
thermigue VOLUME
CHAUFFE
P ESPACE TAMPON s

/ NON CHAUFFE o

*

deme étage (R+4)
Vorume
CHAUFFE

4 ESPACE TAMPON

FICHE THERMIQUE N°7

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siecle



MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX (2e étage)

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:

« Facades RdC a R+2 : schiste, 30 cm d’épaisseur, pierre de Tuf-
feau, 25 cm d’épaisseur

« Facade R+4 :schiste, 30 cm d’épaisseur

HABILLAGE :
« Parement de pierre Entresol et R+1
o Enduit extérieur R+2 (partiel) et R+3, composition non définie

@ + Captation de I’humidité de I’air, régulation de I’hygrométrie
+ Matériaux a inertie importante

© - /solation thermique moyenne a médiocre

- Enduit réduisant portentiellement la circulation de ’humidité
R+3 et R+4

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

« R+2:Double vitrage bois, volets persiennes extérieurs en bois et
en bon état

« R+2:Porte de palier blindée, neuve, tres bon état

© + Menuiseries respectueuses des profils d’origine
+ Menuiseries étanches
+ Bonne isolation thermique et acoustique

© - Menuiseries d’origine remplacées
- Pas de renouvellement d’air

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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

PLANCHER BAS

« Poutres en bois et voltains de briques

PLANCHER HAUT

o Couverture: Ardoises sur liteaux
« Isolation: Aucune (grenier lot n°23)

© - Inconfort thermique
- Mauvaises performances thermiques

PLANCHER INTERMEDIAIRE

STRUCTURE
« Planchers sur solivage bois
« Plafond platre sur lattis

REVETEMENTS
o R+2:Parquet bois

@ + Un plancher en bois échange peu son énergie thermique avec
son environnement (faible effusivité), confort thermique accru
en hiver

Nota : Le comportement du b&dtiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°7

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siecle

REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

5% renouvellements d’air

60% murs extérieurs
existant

.‘*

TN\
~

25% menuiseries et vitrages

10% vers espaces tampons
2e ETAGE

(R+3)

A- Aucun systéme de renouvellement dair, ce qui
permet de maitriser les pertes par infiltration d’air,
mais peut générer des problémes liés a I’'humidité

75




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES (2e étage)

CHAUDIERE

o Energie:gaz naturel

« Condensation:oui

« Type:chaudiere murale

« Puissance : non connue

« Année / vétusté: 2018 / récente

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE :

« Réalisée par la chaudiéere

©® + Rendement élevé (condensation)
+ Energie compétitive économiquement

© - Energie fossile émettrice de gaz & effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)
« Emetteurs: radiateurs eau chaude en fonte

© + Emetteurs fonte a forte inertie

CONFORT DES OCCUPANTS (2e étage)

REGULATION CHAUFFAGE :
« Thermostat d’ambiance et vannes thermostatiques

© + Régulation simple d’utilisation et adaptée au batiment
+ Batiment inertiel ne nécessitant pas de régulation trés élabo-
rée

VENTILATION :

. Pas de systéme de ventilation

© + Fonctionnement adapté a I'occupation de I'appartement (1
occupant)

© - Potentiels problémes liés & ’humidité dans 'appartement si
son occupation varie

CONFORT D’HIVER
« Gradient de température: Chambre au nord ayant les besoins en
chauffage les plus importants

« Paroi froide : Sous les portes-fenétres (pont thermique a la liai-
son avec le balcon)

« Courant d’air: Non relevé par le propriétaire

« Humidité : Pas de sujet (aération réquliere en ouvrant les fe-
nétres)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

CONFORTDETE

« Gradient de température : Différence de température de 2°C
entre la chambre au nord et le reste des pieces, face co6té sud plus
chaude
« Surchauffe: Pas de sujet
« Courant d’air : Possibilité de générer des courants d’air traver-

sants dans I'appartement afin de le ventiler naturellement

« Humidité : Pas de sujet (aération réguliere en ouvrant les fe-

nétres)

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°7

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siecle



CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel

« Consommation de chauffage estimée:
gaz naturel = 3 050 kWhPCl/an Consommations de chauffage (par m? chauffé)

Faibles Modérees Elevées
Surface chauffée - 83 m?2 ﬁk%g/m’ chauffé.an

30 o /0 110 150

. Consommation surfacique de chauffage : 37 kWh/m? par an
. Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 227 gCO2/kWh

Faibles Modérées Elevées
. Emissions de gaz a effet de serre par m?: 8,3 kgCO2/m? chauffé ﬁmgmﬁwﬁ”

Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommé)

paran 10 125 230 330
Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant Eaibles Modérées Elevées

d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systémes dédiés mmm)/m’mauffé.an
83

a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- 0 ~ i 25 40
tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées.

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE (2e étage)

POINTS FORTS POINTS FAIBLES
- Batiment en magonnerie traditionnelle avec une inertie inté- « Pas de systéme de ventilation
ressante permettant de conserver la température . Isolation des parois verticales perfectible

« Bon confort thermique
« Ventilation naturelle aisée en période estivale

« Une chaudiéere gaz performante (mais qui émet des gaz a effet
de serre), un insert pour cheminée dans le salon vertueux

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°7

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siecle



DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

« les bonnes pratiques (écogestes),
« les actions sur les systémes,

« les actions sur le batiment.

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

En hiver, fermer les volets de I'ensemble des fenétres la nuit limite
les déperditions thermiques par ces ouvrants.

Installer des rideaux épais et les fermer la nuit est également pré-
conisé.

Favoriser autant que possible les apports solaires en période hi-
vernale.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

En été, fermer les volets persiennes permet de limiter les apports
solaires tout en conservant de la luminosité.

Ouvrir les fenétres et portes-fenétres tot le matin ou tard le soir
permet de générer des courants d’air traversant dans 'apparte-
ment.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°7

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siecle



Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire

L"économie d'énergie : 0a5% ! 5315% f 4 +15% # 5 ¥
Le montant & investir : Daske € Lake €€ +h ke €€€
Le temps de retour sur investissement : NaSans K Sal5ans X 115 ans BB X
Le gain en confort : faible i modére b tort ial

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & & &
La consommation d'énergie grise : faibla b modérée b b forte b bea ke

ACTIONS SUR LES PRATIQUES N° Ref. Bonnes pratiques Zﬁ::::: I.ix::l::xni:m T"';':t';ife
11 Préserver les espacestampons |¥% & % 8 8 | nuioujaivle | nulouimmédiat
1.2 Litiliser les volets et rideaux "v a 8§55 nul ou faible nul ou immédiat
1.3 Gérer la température ambiante | ¥ o ¥ B 8 | nuloufaible | nulouimmédiat
1.4 Lutter contre les parois froides | & % 8 § | nuioufaible | nulouimmédiat

*les N°Ref. permettent de retruuver les propositions d’uctions dans le livret "fiches actions”

FICHE THERMIQUE N°7

ACTIONS SUR LES SYSTEMES (2e étage) LIMMEUBLE MITOYEN
Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie A LARGE FAgADE XIXe

d'énergic l'investissement retour confort emissions de GES grise

N°® Ref.* Propositions d'actions sur les systémes Priorité

2.3 Isolation des systémes

2.32 fsolation des conduits de chemindes ** " " € € E E a E a & o h

*ps N Ref. permettent de retrouver es propositions d’actions dans fe fiveet “fiches actions”

Epoque XIXe siecle

**les deux cheminées de l'oppartement sont décoratives, fes condamner et les isoler permet de limiter leurs pertes thermigues

ACTIONS SUR LE BATI (2e étage)

Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie

N° Ref.* Propositions d'actions sur le batiment Priorité 2 ) i . o i
d'énergic l'investisscment retour confort émissions de GES grise

3.3 Isolation des parois verticales

3.3.1 Isolation intérieure** F 5 € € € E E E ﬂ ﬂ & & h b

*los N Rof. permettent de retrouver fes propositions d’actions dans e liveet “fiches actions”

**ne isolation intérieure, notomment en dessous des portes-fenétres, permet de limiter les pertes thermiques des parois verticales

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




SYNTHESE

ECOGESTES

« Fermer les volets et rideaux la nuit I’hiver

« Favoriser les apports solaires I’hiver en profitant de I'exposi-
tion de la facade sud-ouest (apports énergétiques gratuits)

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

« Isoler/condamner les conduits de cheminées

ACTIONS SUR LE BATI

« Isolation intérieure (notamment sous les portes-fenétres)*

*Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’eau)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°7

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FACADE XIXe

Epoque XIXe siecle



CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE FICHE THERMIQUE N°8

Typologie architecturale : Immeuble de rapport
Datation:1868
Surface chauffée : 540 m?

L’IMMEUBLE MITOYEN

Volume chauffé : 1450 m? A LARGE FACADE XIX¢
TISSU URBAIN
Densité du tissu urbain : Important, double mitoyenneté Epoque XIXe siécle

Exposition au soleil : Elevée (facade sur rue Sud / Sud-Ouest)
Exposition au vent : Modérée sur la facade Sud / vents de Sud-Ouest

USAGES

Profil des occupants : R+3: Personne seule (actif)

Activités : RAC: Commerce / R+2 a R+4 : Habitat

Nombre d’occupants:7 (R+2 a R+4)

Préservation des volumes : Bonne

Préservation des espaces tampons : Bonne

Travaux récents de Maitrise des Energies : Plaque de platre en facade sur rue au R+2 (impact faible)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




PLANS & SURFACES DU BATIMENT

Béailiment A

R+4 Surface totale : 90 m?
Volume total : 220 m3

Surface chauffée au gaz naturel: 90 m?

R+3 Surface totale : 100 m?
Volume total: 270 m? i
ETAGE ETUDIE

Surface chauffée Entresol
au gaz naturel : 100 m?

FICHE THERMIQUE N°8

& L'IMMEUBLE MITOYEN

ﬁ' ". Datment A A e
R+2 Surface totale : 120 m? I A LARGE FACADE XIX
Volume total : 355 m? ] =
Surface chauffée a I'électricité : 100 m? g 5&?@3’" [
Surface chauffée au gaz naturel: 20 m? 5 | ,
; Biliad | Epoque XIXe siécle
Entresol Surface totale: 120 m? g == ?
Volume total : 310 m? 2 g | 77
Surface chauffée : 0 m? \/ [ ; =0 2
(local technigue du commerce en Rdc) F
RdC B R+1
REZ-DE-CHAUSSEE f Z &
Surface totale : 110 m? ’ :
Volume total : 310 m? i .
Surface chauffée a I'électricité : 110 m? o7 4 Lotn2p |
v i = pLEEEA )
LoberTd | @ Hhaind 'ff - el "T; 4 o
E A :.\-I“.;; r . . é
3 - ;{‘ s : S g
Les surfaces et volumes sont estimés a partir des plans de 'immeuble. \|/ ks o
4 A ' 7 s 4 I_-_-ﬂ;:

o '\’.
Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bui Lot n*25p

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



MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX (3e étage)

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE:
« Facade surrue: pierre de tuffeau, 24 cm d’épaisseur
« Facgade sur cour: Tuffeau appareillé, 18 cm d’épaisseur

HABILLAGE :
« Facade surrue: enduit extérieur, composition non définie
« Facade sur cour : enduit extérieur ciment

@ + Captation de I’humidité de Iair, régulation de I'hygrométrie
+ Matériaux a inertie importante

@ - Isolation thermique moyenne & médiocre
- Enduit réduisant la circulation de I’humidité fagade sur rue
- Enduit ciment imperméabilisant la facade sur cour (potentielle
rétention d’humidité)

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

o R+2:Double vitrage PVC (en majorité)

« R+3 : Simple vitrage bois (en majorité), volets roulants exté-
rieurs, état correct

o R+4:Double vitrage PVC

© + Renouvellement d’air naturel

© - Mauvaise isolation thermique des ouvrants
- Sensation potentielle de parois froides
- Volets roulants non adaptés a I’écriture architecturale de la
facade

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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

PLANCHER HAUT

COUVERTURE : ardoises sur liteaux
ISOLATION : laine de verre, épaisseur 20 cm

© - Epaisseur de laine de verre Iégérement insuffisante

PLANCHER INTERMEDIAIRE
STRUCTURE : Planchers sur solivage bois
PLANCHERS :

o R+2:carrelage et parquet (salon)
o R+3:parquet en bois massif
« R+4:revétement balatum

© + Un plancher en bois massif échange peu son énergie ther-
mique avec son environnement (faible effusivité), confort ther-

mique accru en hiver

PLANCHER BAS

STRUCTURE

« Dalleschiste sur solivage bois (structure renforcée par une struc-
ture métallique)

Nota : Le comportement du b&dtiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°8

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FAGCADE XIXe

Epoque XIXe siecle

REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

/) 35% renouvellements d’air
30% murs extérieurs
A > existant

25% menuiseries et
vitrages

1 0% vers espaces tampons

Pertes par renouvellements d’air importantes (tirage
d’air chaud de la cheminée, grille de renouvellement
d’air dans la cuisine, ...)




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES (3e étage)

CHAUDIERE REGULATION

- Energie:gaz naturel « Réqulation de la température a la sortie de la chaudiére gaz

« Condensation: oui (aquastat)

» Type:chaudiere murale @ - Régulation ne permettant pas de gérer la température dans les

« Puissance : non connue

« Année / vétusté : non connue / ancienne pieces de vie (absence de thermostat)

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE VENTILATION

. Réalisée par la chaudiére - Ventilation naturelle
© + Rendement élevé (condensation) © - Echange thermique direct avec I'extérieur au niveau d’une

+ Energie compétitive économiquement grille de renouvellement d’air en cuisine

© - Energie fossile émettrice de gaz a effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)
« Emetteurs: radiateurs eau chaude en fonte

© + Emetteurs fonte a forte inertie

CONFORT DES OCCUPANTS (3e étage)

CONFORT D’HIVER CONFORTD’ETE

. Gradient de température : Différence de température significa- Occupants arrivés en novembre 2020, pas de retour d'expérience
tive entre des journées avec ou sans apports solaires

« Paroi froide : Dans les salles de bain donnant sur la fagade nord

« Courant d’air : Ressenti de circulations d’air dans le salon, pré-
sence d’'une grille de renouvellement d’air dans la cuisine et d'une
cheminée non isolée dans le salon

« Humidité : Non relevé par le propriétaire

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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L’IMMEUBLE MITOYEN
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CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel

« Consommation de chauffage estimée:

gaz naturel =11900 kWhPCl/an ) )
Consommations de chauffage (par m? chauffé)

Faibles Modérées Elevées

« Surface chauffée : 100 m? ﬁklﬂhgﬂn’ chauffé.an
118
. Consommation surfacique de chauffage : 118 kWh/m? par an 30 70 110 150
. Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 227 gCO2/kWh Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommé)
. Emissions de gaz 3 effet de serre par m?: 27 kgC0O2/m? chauffé Faibles Modérées Elevées o
par an e —— —— FICHE THERMIQUE N8
10 125 230 330
Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement o . 5
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant Emissions de GES dues au chauffage (par m* chauffé)
d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systémes dédiés Faibles Modérées Elevées , ’
a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- m”kgm,/m‘ chauffé.an I: IMMEUBLE MITOYEN
tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées. 0 10 25 40 A LARGE FAQAD E X|Xe

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE (3e étage) £ poque XIXe siecle

POINTS FORTS POINTS FAIBLES

- Batiment ancien avec une inertie intéressante « Enduit ciment sur la fagcade sur cour qui réduit la circulation de

« Apportssolairesimportants depuis la fagade sur rue 'aprés-mi- Phumidité
di « Menuiseries simples vitrages entrainant des pertes thermiques

significatives

. Des courants d’air ressentis dans le salon, équipé d’'une chemi-
née non utilisée et non isolée

« Des parois froides au nord dans les salles de bain

« Une chaudiére gaz a condensation ancienne qui émet des gaz
a effet de serre

« Une réqulation du chauffage ne permettant pas un pilotage
performant (avant mise en place en janvier 2021)

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

. les bonnes pratiques (écogestes),
. les actions sur les systéemes,

« les actions sur le batiment.

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

Des courants d’air dégradent le confort thermique hivernale. En
hiver, fermer systématiquement les portes des pieces, notam-
ment celle de la cuisine, permet de limiter ces courants d’air (une
grille de renouvellement d’air est présente dans la cuisine, et une
cheminée non isolée dans le salon).

Les fenétres sont a simples vitrages. Elles présentent une faible
résistance thermique mais favorisent I'apport du rayonnement
solaire sur la fagade sud/sud ouest.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

En hiver, fermer les volets de I'ensemble des fenétres la nuit li-
mite les déperditions thermiques par ces ouvrants. Installer des
rideaux épais et les fermer la nuit est également préconisé. Favo-
riser autant que possible les apports solaires en période hivernale.

Des surchauffes surviennent dans I'appartement lorsque les ap-
ports solaires sont importants depuis la fagade sud (au contraire
des températures ressenties trop faibles surviennent en leur ab-
sence. Améliorer la régulation du chauffage permet de stabiliser
la température de chauffage des piéces (voir page suivante).

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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FICHE THERMIQUE N°8

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FAGCADE XIXe

Epoque XIXe sigcle




Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire

Tt T Ty,

L"économie d’énergie : 0a5% ¥ 5315% F ¥ 1150, B R E 1ESeTONUCTES
Le montant & investir : Daske € Lazske €€ +25 ke €€€

Le temps de retour sur investissement : NaSans K Sal5ans X 115 ans BB X

Le gain en confort : faible i modére b tort idl

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte & o da

La consommation d'énergie grise : faible b modérée b b forte b b b

ACTIONS SUR LES PRATIQUES N° Ref.* Bonnes pratiques ?::::::: “:::;tl:::r::nt Ti:"t':ufe
11 Préserver les espaces tampons " a ¥ 8§ nul ou foible | ool ou immediot ,E -
12 Utiliser les volets et rideaux B o BEER | ruioufoile | nulouimmedior ;t
13 Gérer la température ambiante " a ¥ 8% nuf ou foible nul ou immédiat
1.4 Lutter contre les parois froides | % o % 8 § | nuioufoible | nufow immediot

*es N Ref. permetient de retrouver les propositions d'aciions dans (e (ivret "fiches orfions”

ACTIONS SUR LES SYSTEMES (3e étage)

FICHE THERMIQUE N°8

» ” g —_— " — Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
N° Ref. Propositions d'actions sur les systémes Pricrité .. . . . L i
d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise

2.1 |Amélioration des systémes
21.1 installation d’une régulation a sonde{s)** =4 , " " 'E 2 g E 8 & & h
212 |mstattation de vannes thermostatiques = P 22 £ Y 048 & e
213 Installation d’un appareil & hois d’appoint*** g £ € E E a a a i i i bew
2.3 Isolation des systemes

23.2 Iulutivn dey conduily de cheminées ’ ’ =€ € g 2 a a B o b h

*les N° Réf. permettent de refrouver les propositions d’actions dans Ie livret "fiches actions”

L’IMMEUBLE MITOYEN
A LARGE FAGCADE XIXe

Epoque XIXe sigcle

F¥Un thermostat d’ambiance ainsi que des vannes thermostatiques connectées ont 8té instailés en janvier 2021 pour réguler la fempérature d’ambiance de facon performante

*#%Fn appartement, un poéle ou insent (foyer de cheminée existant) d granulés d’appoint est adapté. Attention, un sac de granulés fait 15 kg, et un espace de stockage ou sec est nécessaire

ACTIONS SUR LE BATI (3e étage)

vt | pomstom dworcarlestmens | pene | See | Verwide Tenie [ ewer | Rebeord [ ewss
3.5 Isolation des parois verticales

331 fsolation intérieure** 555 ££€€ R E E u a b & bow lag
3.4 Interventions sur les menuiseries™***

341 |Réparation des menuiseries, amélioration de Fétanchéité 55 €€ XX Iy &8 b

34.2 Remplacement des vitrages, instaliation de survitrages " € € E E E u E Y h

3.4.3 Pose de doubles fenétres en iniérieur ,’ ’ ’ € ’€ € E R E ﬂ ﬂ ﬂ din, b h h
344 Remplacement de menuiseries §5 5 €€€ XXX u a ﬂ o i bea len

*tes N° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le livret "fiches actions”
*Une iselation inténeure des facades au nord dénuées d'intérét patrimonial améliorerait io performance themmique du bati et e confort (saifes de hain) sous résewe de suppression de lenduit ciment
F%% yne intewention sur les menuiseries parmi celles listées peut s’accompagner d’un changement des volets roulanis par des volets traditionnels permettant de mieux moduler fes apponts

Veiller d ce qu’une intfervention sur les menuiseries ne déagrade pas lo qualité de Fair (son renouvellement est assuré par infiltration d’air au niveau des ouvranis)

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




SYNTHESE

ECOGESTES
« Fermer les portes I’'hiver, fermer les volets et rideaux la nuit
I'hiver

« Favoriser les apports solaires I’hiver en profitant de I'exposi-
tion de la facade sud (apports énergétiques gratuits)

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

« Mettre en place un systéme de réqgulation a sonde(s) de la
chaudiéere

« Installer uninsert a granulés ou un poéle a granulés en tant
que chauffage d’appoint (dans ce cas tuber ou doubler le
conduit de cheminée du salon, ne pas le condamner)

o Isoler/condamner le conduit de cheminée du salon

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

ACTIONS SUR LE BATI

« Isolation intérieure dans les salles de bain situées au nord
sous réserve de suppression de I'’enduit ciment*

« Opération sur les menuiseries en fonction du budget alloué

*Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’'eau)

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE

Typologie architecturale : Maison individuelle a ossature béton
Datation:année 1935

Surface chauffée : 150 m?

Volume chauffé : non connu

TISSU URBAIN

Densité du tissu urbain : Modérée, maison en proue d’ilot
Exposition au soleil : Excellente (facade sur rue Est / Sud-Est)
Exposition au vent : Modérée (facade surrue / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : Couple d’actifs
Activités : Habitat

Nombre d’occupants: ?

Préservation des volumes : Bonne
Préservation des espaces tampons : Moyenne
Travaux récents de Maitrise des Energies : Aucun

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

PLAN DE SAUVEGARDE ET DE MISE EN VALEUR D’ANGERS
ETUDE THERMIQUE - Document thématique tiré a part

FICHE THERMIQUE N°9

MAISON INDIVIDUELLE
A OSSATURE BETON

Epoque XXe siécle



PLANS & SURFACES DU BATIMENT

R+1 Surface totale : 75 m?
Volume total : 210 m3

Surface chauffée : 60 m?
Volume chauffé : non connu

Entresol Surface totale: 75 m?
Volume total : 210 m3

Surface chauffée : 15 m?
Volume chauffé: 40 m?3

REZ-DE-CHAUSSEE

Surface totale: 75 m?
Volume total : 210 m?3

Surface chauffée : 75 m?
Volume chauffé: 210 m3

Les surfaces et volumes ont été estimés a partir des mesures prises sur site lors de la visite des thermiciens.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :

R+1

Jardin

Chambre

ESPACE TAMPON

CHAUFFE
Salle d’eau ESP‘ACE
TAMPON
5 Rue
Chambre = | Chambre NDN
K CHAUFFE

ENTRESOL (REZ-DE-CHAUSSEE)

Jardin

Cave

ESPACE TAMPON
NON CHAUFFE

Circulation ! Biibeail

ESPACE
Garage ig TAMPON Rue
= CHAUFFE
REZ-DE-JARDIN
Jardin
Salle @ manger
VOLUME
CHAUFFE
T
/ Salle d’eau Circulation
|
s Salon Rue
Chambre = Cuisine
- 3
wcC
Rue

avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS

STRUCTURE :
« Facade Ouest sur jardin : schiste, 55 cm d’épaisseur

« Autres facades sur extérieur : structure béton et machefer, 35
cm d’épaisseur (soubassement en pierre)

ISOLATION et HABILLAGE :

+ Rez-de-jardin et R+1 : laine de verre (3 cm) et doublage en
plaques de platre ou lambris bois a I'intérieur

[+ S Doublage en plaques de platre permettant de ne pas avoir de
phénoméne de parois froides
+ Présence d’une isolation thermique

© - Isolation thermique insuffisante

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

. Fenétres double vitrage ossature bois, volets roulants extérieurs,
bon état

« Ferronneries sur les fenétres de I'entresol et une fenétre de la
salle a manger

« Porte d’entrée en bois a simple vitrage d’époque

© + Isolation thermique importante
+ Peu de pertes thermiques par infiltration d’air
+ Apports solaires importants (facade sur rue)

© - Pertes thermiques importantes au niveau des portes en bois a
simple vitrage

PLANCHER BAS
STRUCTURE : dalle béton
HABILLAGE : carrelage dans le bureau et la circulation

- I carrelage échange beaucoup son énergie thermique avec
son environnement (forte effusivité), confort thermique dégradé
en hiver

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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

PLANCHER HAUT

COUVERTURE : ardoises sur liteaux

ISOLATION et HABILLAGE : isolant mince a réflecteur aluminium,
plagues de platre

© + Présence d’une isolation thermique

@ - Isolation jouant le réle de pare vapeur, peut générer des pro-
blémes de rétention d’humidité

PLANCHERS INTERMEDIAIRES

REZ-DE-JARDIN :

« Parquet bois qualitatif sur solivages bois
« Billes de polystyrene entre solives

R+1:

« Salle a manger: Parquet en pin sur IPN
o Autre: Parguet en pin sur solivages bois
. Billes de polystyrene entre solives

©® + Un plancher en bois massif échange peu son énergie ther-
mique avec son environnement (faible effusivité), confort ther-
mique accru en hiver

@ - Isolation ne laissant pas circuler la vapeur d’eau, peut générer
des problemes structurels liés a I'’humidité
- Isolation thermique insuffisante

Nota : Le comportement du b&dtiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

30 % toiture
4 15% renouvellements d’air

20% murs
exterieurs existant
.\ 15% menuiseries et

vitrages

20% planchers intermédiaires
sur espaces tampons non
chauffé

* Pertes du plancher intermédiaire sur caves et du
plancher haut toiture importantes
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CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

CHAUDIERE

o Energie:gaz naturel

« Condensation:oui

« Type:chaudiere au sol

« Puissance : non connue

« Année / vétusté:nonconnue/ -

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE

. Réalisée par la chaudiére gaz naturel

© + Rendement élevé (condensation)
+ Energie compétitive économiquement

© - Energie fossile émettrice de gaz a effet de serre
- Energie au prix volatile

EMETTEURS ETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL)

« Emetteurs: radiateurs eau chaude en fonte
« Vannes thermostatiques

© + Emetteurs fonte a forte inertie

CONFORT DES OCCUPANTS

REGULATION CHAUFFAGE

« Régqulation a l'aide de vannes thermostatiques (eau chaude) et
potentiométres (électriques)

« Pas de thermostat d’ambiance

© - Réqulation simple d’utilisation
© - Pas de régulation par rapport aux températures extérieures et
intérieures

CHAUFFAGE D’APPOINT

. Radiateurs électriques au R+1 et dans le bureau de I'entresol
. Installé dans les volumes a I'occupation variable

© - Energie aux trés faibles émissions de gaz a effet de serre

- ) Energie non compétitive économiquement

VENTILATION
« Arrivée d’air : ventilation naturelle (par les menuiseries)

« Extraction d’air : Ventilation Mécanique Controlée (VMC) simple
flux dans les salles d’eau (non utilisée)

© + Pertes thermiques par infiltration d’air maftrisées

© - Renouvellement d’air portentiellement insuffisant, risque de
rétention d’humidité et d’air vicié

CONFORT D’HIVER

« Gradient de température : Au rez-de-chaussée, la salle a man-
ger est la piece la plus froide (faible exposition au soleil dans la
journée)

« Paroi froide : Non relevé par le propriétaire

« Courant d’air : Non relevé par le propriétaire

« Humidité : Non relevé par le propriétaire

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

CONFORTDETE

« Gradient de température : Températures élevées au R+1
« Surchauffe: Au R+1durant I'été

« Courant d’air: Non relevé par le propriétaire

« Humidité : Non relevé par le propriétaire

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel et électricité

« Consommation de chauffage estimée:
gaz naturel =13 300 kWhPCl/an
électricité =2 800 kWhPCl/an

. Surface chauffée: 150 m?

Consommations de chauffage (par m? chauffé)

Faibles Modérées Elevées
P S O 1/ chaué.an
108

. Consommation surfacique de chauffage : 108 kWh/m? par an 30 70 110 150

. Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 209 gCO2/kWh Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommé)

. Emissions de gaz a effet de serre par m?: 22,5 kgCO2/m? Faibles Modérées Elevées "
chauffé par an *gmz/kw £

10 125 230 330

Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement Emissions de GES dues au chauffage (oar m? chauffé
de lisolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant ge (p ffé)

, . 4 . P Faibles Modérées Elevées
d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systemes dédiés mkgm/mz chauffé.an
22,5

a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra- 2
tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées. 0 10 25 40

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE

POINTS FAIBLES

. Isolants pouvant induire des problémes de rétention d’humi-
dité ou des problémes structurelles liés a 'lhumidité (isolant
« Une chaudiéere gaz performante (mais qui émet des gaz a ef- mince et polystyréne)
fet de serre), couplée a des radiateurs électriques dans les es- . Confort thermique médiocre au R+1 pendant I'été
paces a I'occupation variable

POINTS FORTS

« Apports solaires importants, notamment sur la fagade sur rue
exposée est/sud-est

. Isolation du plancher haut (ou du plancher intermédiaire don-
nant sur le R+1) perfectible

. Isolation du plancher intermédiaire donnant sur les espaces
tampons non chauffés de I’entresol perfectible

« Pas de thermostat d’ambiance

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

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



DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
l'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

En hiver, fermer les volets de ’ensemble des fenétres la nuit limite
les déperditions thermiques par ces ouvrants.

Fermer les portes donnant sur les circulations permet de réduire
la circulation d’air dans la maison donc les pertes par renouvelle-
ment d’air.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

En été, fermer les volets de la facade sur rue pendant la journée
permet de limiter les apports solaires.

Installer des stores thermiques extérieurs intégrés, ou a défaut
des stores intérieurs sur les fenétres de toit permettrait de réduire
les apports solaires par ces ouvrants I'été.

Ouvrir les portes donnant sur I'extérieur de I'entresol et du rez-
de-jardin celles de I'escalier, et les fenétres du R+1, permet de gé-
nérer une ventilation naturelle ascendante dans la maison.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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Son caractere prioritaire ou non : P = Priorildire
\ v N 3
L"économie d'énergie : 0a5% ¥ 5315% ¥ +15% % § ¥ Y .
Le montant & investir : Daske € La2ske €€ +15 ke €€€ < — i - i \
Le temps de retour sur investissement : DaSans X Sa15ans KX 115 ans BE X = ~~— ¢ N
Le gain en confort : faiblz 4 modére § 8 tort 4488 - 4 1{
La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla & modérée & & forte e d &
La consommation d'énergie grise : faible b modérée b b forte b b b ]1 -
‘.:”i i
ACTION R LES PRATIQUE [
C O S S U S Q U S ) Economie Montant de Temps de
° *
N° Ref. Bonnes pratiques d'énergie linvestissement retour f
5l Préserver les espacestampons | ¥ o ¥ 8 % | nuwoufoivte | nutou immédiat e Y
3 A
\
1.2 Utiliser les volets et rideaux ¥y o 3% % mut ou faible | nut ou immédiat 2 :
13 Gérer |la température ambiante |§ 5 5 ¥ ¥ nutou faible | nut ou immediat
14 Lutter contre les paroisfroides (¥ o ¥ ¥ % | nuloufaible | nufouimmediat
*Les N Ref. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le livret "fiches actions"
ACTIONS SUR LES SYSTEMES
N° Ref.* P e e i e R Priorité Economie Mentant de Temps de Gain en Réduction des Energie
d'énergie I'investissement retour confort émissions de GES grise
2.1 Amélioration des systémes
2,13 Instaliation d'une régulation & sonde(s)** P I B R € ¥4 a a g ey o, best
2.2 Remplacement des systemes
2.2.3 Installation d'une chaudiére bois*** & € € E E a & d A h b

*les N" Ref. permettent de retrouver les propositions d'actions dans le livret "fiches actions"

**la mise en place d'un thermostat d'ambiance programmable et d'une sonde extéricure permettrait de réguler fa choudiere gaz naturef en fonction de lo tempéerature d'ambiance souhaitée et de 'occupation

**¢instolfation d unc chaudicre bais en rempiacement de la chaudiere goz nature! permet de réduire fes émissions de gaz o effet de serre lices ou chauffoge

ACTIONS SUR LE BATI

i B A e G rorké | irerte | Niesimement | retowr | wnfms | émistomdetrs| e,
3.2 Isolation des planchers
3.21 Isolation d'un plancher bas sur sofives™™ , , " € € E E E ﬂ & & hﬂ h
3.22 isolation d'un plancher bas en béton** P F5 s €€ XYY ﬂ an dn bea hea
3.3 Isolation des parois verticales
331 Isolation intérieure R € € € E E E g ﬂ B o bet be

*Les N" Réf. permerttent de retrouver les propositions d'actions dans le livret "fiches actions”

**'isolation des planchers situés en dessous et au-dessus du rez-de-fardin permetirait de diminuer de facon conséguente les pertes thermigues de la maison

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David



SYNTHESE

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville dAngers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Fermer les portes I’'hiver, fermer les volets et rideaux la nuit
I’hiver

Installer des stores thermiques intérieurs sur les fenétres de
toit

Générer de la ventilation naturelle ascendante I'été par le
biais de I'escalier

Mettre en place un systéme de réqulation a sonde(s) de la
chaudiére

Installer une chaudiére bois en lieu et place de la chaudiére
gaz

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Renforcer lisolation des planchers intermédiaires en des-
sous et au-dessus du rez-de-jardin (volume chauffé quo-
tidiennement au gaz naturel) afin de limiter les pertes
thermiques vers les espaces tampons non chauffés ou a
'occupation trés intermittente

Isoler les caves*

Réduire les infiltrations d’air au niveau des ouvrants (rem-
placer les joints, calfeutrer, réparer les huisseries)

*Les isolants et la mise en ceuvre doivent étre adaptés aux matériaux de la
structure (ils doivent laisser migrer la vapeur d’eau)

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU BATIMENT

ARCHITECTURE FICHE THERMIQUE N°10

Typologie architecturale : Equipement a ossature béton
Datation:année 1939

EQUIPEMENT
A OSSATURE BETON

Surface chauffée : 625 m? (estimatif)
Volume chauffé : 1840 m? (estimatif)

TISSU URBAIN Epoque XXe siécle

Densité du tissu urbain : Moyenne, aucune mitoyenneté
Exposition au soleil : Bonne (facade sur cour Sud / Sud-Est)
Exposition au vent : Importante (facade Nord-Ouest / vents de Sud-Ouest)

USAGES

Profil des occupants : Enfants et employés
Activités : Creche

Nombre d’occupants : 50 enfants / 16 employés
Préservation des volumes : sans sujet

Préservation des espaces tampons : sans sujet
Travaux récents de Maitrise des Energies : Abaissement des plafonds - Isolation des combles

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




PLANS & SURFACES DU BATIMENT

R+2 Surface totale : 265 m?
Volume total : 795 m3

Surface chauffée : 90 m? R+1 FICHE THERMIQUE N°1O

Volume chauffé: 235 m?3

R+1 Surface totale : 265 m?
Volume total : 795 m?3

Surface chauffée : 265 m?
Volume chauffé: 795 m?3

EQUIPEMENT
A OSSATURE BETON

i Epoque XXe siécle
REZ-DE-CHAUSSEE (hors extension)

Surface totale: 270 m?
Volume total : 810 m?

Surface chauffée : 270 m? R REZ-DE-CHAUSSEE
Volume chauffé: 810 m?
R-1 Surface totale : 95 m?
Volume total : 230 m?3
Surface chauffée : 0 m?
Volume chauffé: 0 m3
Les surfaces et volumes ont été estimés a partir des mesures prises sur site lors de la visite et d’images satellites.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David




MODES CONSTRUCTIFS ET MATERIAUX

MURS EXTERIEURS
STRUCTURE : Ossature béton, murs 50 cm d’épaisseur
HABILLAGE : Enduit extérieur, composition non définie

© + Murs étanches a ’humidité
+ Murs inertiels

© - Potentiels phéoménes de parois froides

OUVRANTS SUR L’EXTERIEUR

« Menuiseries PVC a double vitrage, équipées de volets roulants
extérieurs, bon état

« Porte d’entrée a simple vitrage

© + Bonne isolation thermique des fenétres
+ Volets permettant de réduire les pertes thermiques la nuit I’hi-
ver, et de diminuer les apports solaires en journée I'été

© - Profils de fenétres peu qualitatif, réduction de la luminosité
naturelle
-Volets roulants réduisant la luminosité naturelle et les apports
solaires
- Porte d’entrée générant des courants d’air dans le couloir d’en-
trée de I'établissement

PLANCHER HAUT

COUVERTURE : ardoises sur liteaux
ISOLATION et HABILLAGE : laine de verre dans les combles non
aménagés, épaisseur d’environ 20 c¢cm

© - Pas d’isolation au niveau des accés (2 portes accés pompier et
1 trappe d’acces dans le local rangement)

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

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

PLANCHERS INTERMEDIAIRES

STRUCTURE : Dalle béton
PLANCHERS : Revétement de sol type balatum ou linoléum

PLANCHER BAS

STRUCTURE : dalle béton sur sous-sol et vide sanitaire
REVETEMENTS :

« Revétement de sol type balatum ou linoléum

o Carrelage dans la cuisine

©® + Les revétements de sol souples échangent peu leur énergie
thermique avec leurs environnements (faible effusivité), confort
thermique accru en hiver

- Le carrelage moderne échange beaucoup son énergie ther-
© mique avec son environnement (forte effusivité), confort ther-

mique dégradé en hiver

- Isolation du plancher bas perfectible

Nota : Le comportement du batiment ancien est trés différent de de celui
du batiment moderne. Le livret « fiches actions » contient une introduction
du comportement thermique du batiment ancien.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°10

EQUIPEMENT
A OSSATURE BETON

Epoque XXe siécle

REPARTITION DES DEPERDITIONS : BILAN

20 % toiture
//"> 20% renouvellements d’air

A i 5 30% murs

extérieurs existant

\ 15% menuiseries et
\ vitrages

15% vers plancher bas

* Pertes par murs extérieurs importantes
* Pertes du plancher bas impartantes




CARACTERISTIQUES ET ANALYSE DES SYSTEMES

CHAUDIERE REGULATION CHAUFFAGE

- Energie:gaz naturel « Régulation avec thermostat d'ambiance et vannes thermosta-
. Condensat|o.r3 :oul tiques, avec consignes de températures :

- Type:chaudiere au sol - Dortoir 17°C / Piéces de vie 20°C

o Puissance : 170 kW

. Année / vétusté : non connue / - © + Régulation simple d’utilisation

© - Pas de régulation par rapport aux températures extérieures et

(+ I Rendement élevé (condensation) intérieures
+ Energie compétitive économiquement
© - Energie fossile émettrice de gaz a effet de serre CHAUFFAGE D’APPOINT

- Energie au prix volatile . Radiateur électrique d’appoint en salle du personnel

« Permet d’'obtenir une température de confort satisfaisante en pé-

FICHE THERMIQUE N°10

PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE riode hivernale
» Réalisée par la chaudiére ou par la résistance électrique du O - Energie aux trés faibles émissions de gaz a effet de serre
ballon en chaufferie © - Energie non compétitive économiquement EQU IPEMENT )
; . A OSSATURE BETON
EMETTEURSETRESEAU DE CHAUFFAGE (INDIVIDUEL) VENTILATION
. Emetteurs : radiateurs eau chaude en fonte et radiateurs alumi- « Arrivée d’air : ventilation naturelle ,
nium . Extraction d’air : Centrale de traitement de l'air Epoqgue XXe siecle

« Vannes thermostatiques y , s .
9 © + Maintien d’une bonne qualité de lair intérieur

© + Emetteurs fonte & forte inertie © - Pertes thermiques par renouvellement d’air importantes

CONFORT DES OCCUPANTS

CONFORT D’HIVER CONFORT D’ETE
« Gradient de température : Inconfort thermique ressenti dans « Gradient de température : Gradient de température entre les ni-
certains espaces (bureau de la gestionnaire, WC rez-de-chaus- veaux inférieurs et le dernier étage lors de fortes chaleurs

sée, circulations)
« Paroi froide : Non relevé par le gestionnaire

« Courant d’air : Courants d’air dans les circulations et dans l'es-
calier, depuis la porte d’entrée jusqu’aux portes d’acces pompier
au R+2

« Humidité : Non relevé par le gestionnaire

« Surchauffe : Non relevé par le gestionnaire
« Courant d’air : Non relevé par le gestionnaire
« Humidité : Non relevé par le gestionnaire

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de a Loire et de la Ville Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 1 00
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CONSOMMATIONS D’ENERGIE THERMIQUE ET IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Energie utilisée pour le chauffage : gaz naturel (électricité né-
gligeable)

« Consommation de chauffage estimée:
gaz naturel = 83 000 kWhPCl/an

. Surface chauffée : 625 m?® (estimation)
« Consommation surfacique de chauffage : 133 kWh/m? par an
. Emissions de gaz a effet de serre par kWh : 227 gCO2/kWh

. Emissions de gaz  effet de serre par m?: 30 kgCO2/m? chauffé
par an

Nota : Les consommations de chauffage ne dépendent pas uniquement
de l'isolation thermique d’un batiment. Elles sont modulables en agissant
d’abord sur les pratiques de ses occupants, puis sur les systemes dédiés
a sa production et sa distribution. Une fois ces leviers activés, des opéra-
tions sur le batiment peuvent ensuite étre étudiées.

Consommatians de chauffage (par m? chauffé)

Faibles Moderees Elevees
O N .,/ chauffé.cn
133

30 70 110 150

Emissions de GES dues au chauffage (par kWh consommeé)

Faibles Modérées Elevees
ﬁgmﬂcw@
227

10 125 230 330

Emissions de GES dues au chauffage (par m? chauffé)

Faibles Modérées Elevées
N ..,/ Chafe. o
30

0 10 25 40

SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES ET ANALYSE

POINTS FORTS

« Unechaudiére gaz performante (mais qui émet des gaz a effet
de serre)

« Uneisolation conséquente des combles non aménagés

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

POINTS FAIBLES

. Des courants d’air sont ressentis en provenance de I'entrée de
la creche

« Sensation de froid au dernier niveau (salle de pause du person-
nel)

« Isolation du plancher bas perfectible
. Isolation des accés donnant sur les combles perfectible

« Des systéemes a isoler en chaufferie (température d’ambiance
en chaufferie trés élevée)

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°10

EQUIPEMENT
A OSSATURE BETON

Epoque XXe siécle
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DEMARCHE D’ACTION

La mise en place de bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien
doit précéder de potentielles actions sur les systemes de produc-
tion et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systemes), ainsi que de potentielles
actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de
'enveloppe du batiment).

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globalement
pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opérations et leur
étalement dans le temps est primordiale pour appréhender leurs im-
pacts sur le comportement thermique et hydrique du batiment.

L’'IMPORTANCE DES ECOGESTES

Les opérations d’isolation thermique du batiment ancien doivent ré-
pondre aux grands enjeux suivants:assurer une bonne conservation
du batiment, préserver son écriture architecturale, et conserver ses
qualités thermiques et hydriques.

Les propositions d’actions sont divisées en trois catégories :

« les bonnes pratiques (écogestes),
« les actions sur les systémes,

« les actions sur le batiment.

Elles sont regroupées au sein du livret « fiches actions ».

Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauffage, il n’est pas toujours nécessaire
de tout révolutionner. De bonnes pratiques peuvent avoir une grande portée. Elles sont détaillées dans le livret « fiches actions ».

En hiver, le confort thermique est dégradée dans certaines piéces
de la creche lors des périodes les plus rigoureuses.

Des courants d’air sont ressentis depuis I’entrée de la créche vers
le bureau de la responsable, les toilettes au fond du couloir ou en-
core les étages supérieurs.

« Un calfeutrage de la porte d’entrée et des accés aux combles
permettrait de réduire les courants d’air.

« En hiver, fermer les volets de ’'ensemble des fenétres la nuit
limite les déperditions thermiques par ces ouvrants.

« Fermer les portes donnant sur les circulations permet de ré-
duire la circulation d’air dans la créche donc les pertes par re-
nouvellement d’air.

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

En été, fermer les volets de la facade exposée au sud permet de
limiter les apports solaires.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

FICHE THERMIQUE N°10

EQUIPEMENT
A OSSATURE BETON

Epoque XXe siécle
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Son caractére prioritaire ou non : P = Priorildire
L"économie d'énergie : 0a5% ¥

Le montant & investir : Daske €

Le temps de retour sur investissement : NaSans K
Le gain en confort ; faible i

La réduction d’émission de gaz a effet de serre: faibla &

La consommation d'énergie grise : faibla b

5315% ¥
Larnke €€
Sa15an;: XX
modére b 8
modérée & &

modérée ke ba

+15% ¥ ¥ ¥
+ih ke €€€
115 ans BRE
tort 8848

forte & & &

forte ko b b

ACTIONS SUR LES PRATIQUES

N° Ref.* Bonnes pratiques 5"::3: I.im"f:s"tti:::m T'zre'f‘t':‘:e

14 Préserver les espacestampons | % o & ¥ % | nuioujfuible | nulouimmédiat
1.2 Utiliser les volets et rideaux B & % 88 | nuoufaible | onulouimmédiat
1.3 Gérer la température ambiante | ¥ o % ¥ ¥ | nuoufeivle | nulouimmédiat
14 Lutter contre les paroisfroides | % o ¥ ¥ ¥ | nuoufaible | nulouimmediat

*les N° Ref. permettent de retrouver les propositions d'actions dans le livret "fiches octions”

FICHE THERMIQUE N°10

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

% P o o Econhomie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
N°® Ref.* Pr d' I e Pr
R IS R RS d'énergie I'investissement retour confort émissions de GES grise E Q U I P E M E N T
2.3 Isolation des systemes A OSSATURE B ET ON
P ien Isolation des systemes en chaufferie*™ P ; ’ € E a oy 4 h
“Les M° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le fivret "fiches actions”
**La température en chaufferie est élevée, procéder & un calorifugeage des systémes permet de réduire les pertes de distribution du systéme de chauffage . .
Epoqgue XX¢ siecle
ACTIONS SUR LE BATI
N° Ref * Proositions dactions sur e BSknent Priorité Etfnnm?n . Mnm.ant de Temps de Gain cn ) Rl?dl‘iﬂibrl dos Ene‘rgie
d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
3.2 Isolation des planchers
3.22 Isolotion d'un plancher bas en béton** P 5§55 €€ PISISY a s i lest bas
3.4 Interventions sur les menuiseries
3.4.1 |Amélioration de {'étanchéite des occés aux combles™ ™ " ’ € € E E n a oy h

*Les N° Réf. permettent de retrouver les propositions d’actions dans le livret "fiches actions”
**Veiller & traiter les ponts thermiques entre le plancher bas et les murs en béton situés au R-1
*EECes ticces semblent générer des pertes importantes par renouvelfement d'air et des inconforts fiés & des courants d'air

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 1 03



SYNTHESE

ECOGESTES ACTIONS SUR LE BATI FICHE THERMIQUE N°10

« Fermer les portes I'hiver, fermer les volets et rideaux la nuit « Isolation du plancher bas en béton
rhiver Limiter | ts d’ai géquilibrant | te d’entré
. o . , . « Limiter les courants d’air en rééquilibrant la porte d’entrée,
. Favoriser les apports solaires I'hiver en profitant de I'exposi- . ; EQUIPEMENT
tion de la faga(!l):sud (apports énergétiqpues gratuits) P en réparant son dormant et en calfeutrant sa feuillure, S Q -
A OSSATURE BETON

« Limiter les courants d’air en calfeutrant les portes d’accés
pompier aux combles nonaménagés (notamment les seuils)*

ACTIONS SUR LES SYSTEMES

« Isoler les systémes en chaufferie pour réduire les pertes de
distribution du systéme de chauffage *sous réserve du respect des normes de sécurité incendie.

Epoque XXe siécle

Voir les fiches-actions au chapitre suivant

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
avec la participation de la DRAC Pays de a Loire et de la Ville Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 1 04
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Il existe deux grandes typologies constructives, le batiment « moderne »
construit avec des matériaux industriels, et le batiment ancien « tradi-
tionnel » construit en pierre de taille et magonneries de moellons.

Le batiment moderne est congu pour étre étanche a I’environnement
extérieur. Ses fenétres laissent peu passer lair, ses parois sont imper-
méables a l'eau, il est ventilé artificiellement. Son inertie est faible : il
peut étre chauffé et refroidit rapidement. Il exploite peu I'environne-
ment extérieur, les apports solaires sont peu utilisés et la climatisation
est parfois indispensable au maintien d’un confort d’été.

Le batiment ancien, dit « construction traditionnelle », échange
constamment avec son environnement. Ses fenétres laissent passer
de l'air, ses parois sont perspirantes (elles laissent passer 'lhumidité),
il est ventilé naturellement. Son inertie est importante et ses maté-
riaux sont poreux, la chaleur se stocke dans les parois qui les resti-
tuent plus tard et plus longtemps, et la vapeur d’eau y circule et agit
sur le confort thermique. Il exploite les apports solaires et hydriques,
et est doté d’espaces tampons (entrées, couloirs, combles, caves...),
permettant de se préserver du vent et du froid I’hiver, et de ventiler
et climatiser naturellement I'été.

Néanmoins, le batiment ancien est moins adapté aux modes de chauf-
fages actuels et peut présenter des faiblesses en termes de confort
thermique, notamment au sein d’espaces nouvellement aménagés (es-
paces tampons, combles, ...). Par ailleurs, il répond moins aux impératifs
de réduction de consommation d’énergies et de confort actuel.

Les grands enjeux de 'isolation thermique du batiment ancien sont les
suivants :

o Assurer une bonne conservation du batiment,

o Préserver son écriture architecturale,

« Conserver ses qualités thermiques et hydrigues.

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Comprendre le comportement thermique et hydrique du batiment
ancien permet d’en tirer parti en le préservant :

« Larépartition des pieces tient compte de I'environnement extérieur,
la modifier peut amener a dégrader le confort thermique (suppres-
sion d’espaces tampons, suppression de parois internes au batiment,
création de nouvelles circulations, changement d’'usage d’'une piece

),

« Lerenouvellement d’air est assuré par les ouvertures sur I'extérieur,
leur étanchéification doit s’accompagner de la mise en place d’un
systeme de ventilation,

« Lesdéperditions thermiques par les murs représentent souvent une
faible part des pertes totales, les isoler n’est que rarement la priorité,

o Lesdéperditionsthermiques sont majoritairement dues a des pertes
par infiltration et renouvellement d’air (portes, fenétres, cheminées)
et ades pertes par le plancher haut (notamment lorsque les combles
sont peu isolés) et le plancher bas (notamment lorsqu’il donne sur
des caves).

Le maintien de la perméabilité a la vapeur d’eau des parois et d’'une
bonne ventilation est primordiale pour conserver le batiment, ainsi que
ses propriétés thermiques et hydrigues.

La démarche a suivre lors de la conduite d’actions visant a en amélio-
rer les caractéristiques thermiques est la suivante :

« Agir sur les usages, en instaurant de bonnes pratiques d’usage
permettant de respecter les caractéristiques du bati,

« Agir sur les systéemes, afin d’'améliorer la production et la distribu-
tion de chauffage et de ventilation,

« Agir sur le batiment, en adoptant une approche globale, afin de
prioriser les opérations et de les étaler dans le temps.

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

Ressources a consulter:



Pour améliorer le confort thermique et diminuer les consommations énergétiques dédiées au chauf-

fage, il n’est pas toujours nécessaire de tout révolutionner.

L’instauration d’écogestes sur le batiment ancien permet de respecter son comportement thermique

et hydrique et d’en bénéficier. Ce comportement est performant s’il est compris et exploité.

La mise en place de bonnes pratiques d’usage du batiment ancien doit précéder de potentielles ac-
tions sur les systémes de production et de distribution de chauffage et de ventilation (amélioration,
remplacement ou isolation des systémes), ainsi que de potentielles actions sur le batiment ancien

(isolation ou correction thermique de I'’enveloppe du batiment).

N°Ref.]  Bonnes pratiques pronisial] Mmool It vy

11 Préserver les espaces tampons ’ o B §S nulow faible | nulow immédiat
1.2 Utiliser les volets et rideaux ¥ «: 53§ nulou faible | nufow immédiat
1.3 Gérer la température ambiante | ¥ & B B 8 | nviovsoivie | nuwiowimmediat
1.4 Lutter contre les parois froides | % 5 B § § nul ou faible | nufow immédiat
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Cette solution est préconisée dans I'ensemble des
batiments anciens. Elle est facile a mettre en ceuvre,
'investissement a réaliser est souvent nul, et permet
de ne pas générer de besoins énergétiques supplé-
mentaires. Le confort des occupants est également
préservé.

Afin de s’adapter au climat local (vents, ensoleillement, etc...), le
batiment ancien possede souvent des espaces tampons (combles,
caves, porches, circulations). Il convient de les préserver.

Ces espaces sont agencés de sorte a minimiser les échanges ther-
miques et hydriques des pieces de vie avec I'environnement exté-
rieur I'hiver, et a favoriser la ventilation et la climatisation natu-
relle I'été.

L’été, la disposition des espaces tampons et des circulations per-
met de créer des circulations d’air pour rafraichir un batiment. A
titre d’exemple, un couloir ou un porche traversant permet de gé-
nérer un flux d’air traversant un batiment.

L’hiver, la disposition des espaces tampons et des circulations leur
permet de faire office de premier rempart avec I'environnement
extérieur, ils sont un intermédiaire entre celui-ci et les pieces de
vie.

Ces espaces tampons permettent une gestion de I'énergie et du
confort thermique du batiment ancien. La suppression de portes
donnant sur les espaces tampons ou ['utilisation d’espaces tam-
pons en tant que piece de vie, peut considérablement dégrader le
confort thermique d’'un batiment ancien.

Il est néanmoins possible, dans certains cas, de créer des espaces
tampons afin d’améliorer les performances thermiques d’'un bati-
ment (par exemple, création d’'un sas d’entrée dans un batiment a
la porte d’entrée fortement déperditive).

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’Angers Loire Métropole
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Avant toute opération sur le batiment ancien, prendre un
temps d’analyse de son fonctionnement, de la répartition ori-
ginelle de ses volumes tampons et de ses volumes chauffés.

Prohiber autant que possible la suppression de murs de re-
fends, 'aménagement des combles, ou la modification de
'usage des pieces.

Des opérations lourdes entrainant la modification de la répar-
tition et de I'usage des volumes sont a réaliser avec une ap-
proche globale du comportement thermique et hydrigque du
batiment ancien.

Les espaces tampons sont souvent d’'un grand intérét patri-
monial (porches et espaces de distribution) et ont souvent des
décors associés, les préserver permet également de respecter
I'écriture architecturale du batiment.
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Cette solution est préconisée dans I’ensemble des ba-
timents anciens, et notamment dans ceux équipés de
menuiseries a simples vitrages. Elle est facile a mettre
en ceuvre, l'investissement a réaliser est faible. Elle
permet de réduire les besoins énergétiques et d’'amé-
liorer le confort thermique des occupants.

Les volets permettent de moduler les apports solaires et de limi-
ter les pertes thermiques par les ouvrants I'hiver.

L'ouverture enjournée des volets exposés au soleil pendant I'hiver
et leur fermeture I'été est un geste simple permettant de gérer les
apports solaires.

En été, lesvolets persiennes (dotés de lamesinclinées) sont idéaux
pour bénéficier d’éclairage naturel tout en maintenant les volets
clos, et ainsi réduire les apports solaires.

Enhiver, la fermeture des volets la nuit doit étre systématique. Les
volets peuvent également étre clos lors de grosses intempéries.
Ce geste simple permet de limiter les pertes thermiques par les
ouvrants.

Les fenétres de toit sont particulierement sujettes a des apports
solaires importants I'été de par leur inclinaison, et a des déper-
ditions thermigues importantes I'hiver. Installer des stores in-
térieurs ou des stores extérieurs intégrés au chassis sur ces ou-
vrants permet de réduire les surchauffes.

L’'utilisation de rideaux en complément des volets permet d’amé-
liorer le confort thermique des occupants, notamment avec des
ouvrants a simples vitrages.

L’été, des rideaux blancs et fins limitent I'impact du rayonnement
solaire et le phénomene de paroi chaude. L’hiver, des rideaux épais
permettent de réduire les phénomenes de paroi froide au proche
des ouvrants.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole
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Avant toute opération sur les menuiseries, il est bénéfique
de se questionner sur la répartition des pertes thermiques
dans le batiment ancien, et sur I'origine de I'inconfort ther-
mique ressenti.

Sil'inconfort est du a des infiltrations d’air par les menuiseries
I'hiver, la fermeture des volets a la nuit tombée permet de les
limiter. Si cela s’avere insuffisant, une amélioration de I'étan-
chéité des menuiseries est possible (cf. fiche action K).

Silinconfort est di a des phénomenes de parois froides I'hiver
et chaudes I'été au proche des ouvrants, la mise en place de
rideaux permet d’'améliorer grandement le confort thermique.
L’hiver, attention a ne pas faire pendre les rideaux devant un
radiateur placé en allege d’une fenétre.

Les menuiseries et volets traditionnels dans le batiment an-
cien sont souvent dotés d’un intérét patrimonial et participent
a l'écriture architecturale. En outre ils ne réduisent pas I'ouver-
ture et 'apport de lumiere contrairement aux volets roulants.
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Cette solution est préconisée dans I'ensemble des
batiments. Elle est facile @ mettre en ceuvre, I'inves-
tissement a réaliser est faible. Elle permet de réduire
les besoins énergétiques et d’améliorer le confort
thermique des occupants.

Selon TADEME, les températures d’'ambiance idéales sont les sui-
vantes:

« Salon, salle a manger, cuisine, bureau : 19°C,
e« Chambres:16°C,
o Salledebain:17°C et 22°C en cas d’utilisation.

Une baisse de température d'ambiance d'1°C permet de réaliser
jusgu’a -7% de consommation d’énergie. Respecter ces tempéra-
tures d'ambiance permet de limiter les consommations d’énergie
dédiée au chauffage.

Dans le batiment ancien, la régulation de la température d’'am-
biance est plus complexe que dans le batiment récent, de par son
inertie et le role prépondérant des apports solaires.

Le chauffage central peut étre activé sur des plages horaires ré-
duites, lors desquelles les parois vont se charger en énergie. Pen-
dant lajournée, le maintien de la température de confort peut étre
assuré par les apports solaires et les parois qui prennent le relais
et restituent la chaleur emmagasinée progressivement.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

FICHE-ACTION
ECOGESTES

2 y . i A , , , 4
La température d'ambiance doit étre mesurée et régulée, C. Gerer
afin de ne pas dérivée a la hausse ou a la baisse, et induire
une surconsommation d’énergie injustifiée.

Avec un réseau hydraulique, le bon équilibrage du réseau et le
bon paramétrage de la sonde de température extérieure per-
met en théorie d’obtenir les températures d’ambiance idéales
dans I'ensemble des pieces. L'utilisation d’un thermostat d’am-
biance permet de compléter le systeme (cf. fiche-action E1).

Il est également possible d'installer des vannes thermosta-
tiques sur les radiateurs a eau chaude afin d’affiner la régula-
tion de la température ambiance des pieces si besoin est (cf.
fiche-action E2).

Le mur est chawffé

séjour

circulation

la température ambiante

Economie
Le mur rayonne d'énergie

hMontant de
l'investissement

Temps de
retour

$ o8t
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Cette solution est préconisée dans I'ensemble des
batiments anciens dotés de parois froides I’hiver. Elle
est facile a mettre en ceuvre, l'investissement a réali-
ser est faible. Elle permet d’'améliorer le confort ther-
mique des occupants, et indirectement de réduire les
besoins énergétiques.

Le confort thermique dans une piece ne dépend pas uniqguement
de la température de son air ambiant. La circulation de I'air, son
humidité, ou encore la température des parois influent également
sur celui-ci.

La température ressentie dans une piece est la moyenne entre Ia
température de ses parois et celle de son air ambiant. Couvrir les
parois froides en hiver permet de lutter contre 'inconfort ther-
mique. Les parois froides sont constituées en surface de maté-
riaux échangeant beaucoup d’énergie thermique avec leur envi-
ronnement (forte effusivité).

Afin de diminuer I'impact des parois froides sur le confort ther-
mique, il est possible de les recouvrir en plagant des solutions mo-
biles (meubles, tentures, ...), des lambris, ou tout autres revéte-
ments a faible émissivité.

En complément, il est possible d’installer des parois chaudes. Ce
sont des systemes qui réchauffent I'air ambiant d’'une piece d’une
part, et ses occupants d’autre part, par rayonnement.

Dans le batiment ancien, les radiateurs a forte inertie tels que
les radiateurs en fonte sont particulierement adaptés, ils sont a
conserver. Les chauffages d’appoint tels que les poéles ou inserts
a bois (cf. fiche-action E3) sont également des émetteurs a forte
inertie adaptés au batiment ancien.

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole
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Avant d’étudier la mise en place d’opérations lourdes sur
le batiment ancien (isolation thermique des parois par
exemple), améliorer le confort thermique en recouvrant les
parois froides est une solution simple et peu colteuse.

Si cette mesure nest pas suffisante, il est possible de jouer sur
les systemes en conservant les radiateurs en fonte et en instal-
lant des appareils de chauffage d’appoint tels que des poéles
ou inserts a bois.

Enfin, si une opération sur le batiment ancien est envisagée,
I'isolation thermique des parois verticales est rarement prio-
ritaire ou judicieuse d’un point de vue patrimonial. La mise en
place d’'un enduit correcteur d’effusivité peut étre plus perti-
nente dans certains cas (cf. fiche-action J1-J2).
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Siles bonnes pratiques d’usage du batiment ancien ne suffisent pas a obtenir satisfaction concernant
les consommations énergétiques dédiées au chauffage et du point de vue du confort thermique, des
actions sur les systémes peuvent étre étudiées.

Les actions sur les systémes de production et de distribution de chauffage et de ventilation (amélio-
ration, remplacement ou isolation des systémes) sont moins lourdes et moins onéreuses que les opé-
rations sur le batiment ancien. Elles bénéficient souvent d’'un temps de retour moindre et permettent
un gain en confort thermique conséquent.

La mise en place d’action sur les systémes de production et de distribution de chauffage et de ven-
tilation (amélioration, remplacement ou isolation des systémes) doit précéder ou étre associée a
de potentielles actions sur le batiment ancien (isolation ou correction thermique de I’enveloppe du

batiment).

Propositions d'sctions sur s systmes Ecrlmomie ) Mont.ant de Temps de Gain en ' Rf::dt.:ctiun des Ene.rgie

d'énergie | lnvestissement retour confort émissions de GES grise

Amélioration des systémes

nstillation d'une réqulation & sordels) 535 € 5 834 aa leg

Installation de vannes thermostatiques X € Y 044 s i, s

Installation d'un appareil & bois d'appoint ¥ EE TP 138 &b & hes bas

Remplacement des systémes

installation d'une ventilation simple flux g €€ TRYRYS i E s

hstallaticn d'une chaudiere & condensation 55 €€ @Y ' P leag b

Installation d'une chaudiére bois z €€ ¥ ¥ ' & & & boss Ly

Instatlation d'une pompe ¢ chaleur air/eau FE Y €€ ¥ ¥ ' & & &

Isolation des systemes

isolation des systémes en chaufferie & € Y4 i & &

Isolation des conduits de cheminées ¥ ¥ €€ XX 134 S i,

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique :
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SYSTEMES AVANTAGES INCONVENIENTS

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique : 1 1 3
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Objectif : Piloter et optimiser le fonctionnement d’une chaudiére,
améliorer la gestion de la température ambiante

Cette solution est préconisée dés lors qu’une chaudiére assure les besoins en chauffage d’un batiment et que sa
réqulation est insatisfaisante. Elle est facile a mettre en ceuvre, et I'investissement a réaliser est faible par rap-
port aux gains énergétiques élevés qu’elle permet de générer. Le confort des usagers est également amélioré.

DESCRIPTIF

Une sonde de température extérieure permet d’anticiper les
variations des pertes thermiques du batiment, et de réqguler la
température de I'’eau produite par la chaudiére en conséquence.

Elle optimise le rendement d’une chaudiere a condensation en
diminuant autant que possible la température de 'eau circulant
dans le réseau, favorisant ainsi la condensation des fumées.

Un thermostat d’ambiance modulant et programmable permet
de piloter la puissance délivrée par la chaudiere en fonction
de la température d’ambiance intérieure mesurée et celle de
consigne (souhaitée).

Des réduits des températures de consigne sont programmables
lors des nuits ou absences prolongées des occupants.

La mise en place d’une sonde extérieure et d’'un thermostat d’'am-
biance est facile a mettre en ceuvre, I'investissement a réaliser est
faible par rapport aux gains énergétiques élevés qu'elle permet de
générer.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

La sonde de température extérieure doit étre placée sur une
facade au nord, a I'abris du soleil, du vent et de la pluie. Son
paramétrage, réalisé par un professionnel, doit étre adapté
au comportement thermique du batiment.

Le thermostat d'ambiance doit étre placé dans une piece de vie
(généralement le salon dans le cas d’un appartement ou d’une
maison individuelle) :

- loin de tout émetteur de chaleur,

- hors des courants d’air,

- a I'abri du soleil,

- a distance raisonnable (1,5 m) de parois donnant sur I'exté-
rieure ou sur un volume tampon.

En complément de ce systeme, des vannes thermostatiques
peuvent étre installées sur les radiateurs a eau chaude, afin
d’avoir des températures ambiantes adaptées a chacune des
pieces (cf. fiche-action E2).

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’installation

d’une régulation a sonde(s) 555 Y4 8838 a a »
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E1. INSTALLATION D’UNE
REGULATION A SONDE(S)

o
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Objectif : Piloter et optimiser le fonctionnement d’un réseau eau chaude,
améliorer la gestion de la température ambiante

Cette solution est préconisée lorsque la régulation du réseau de distribution d’eau chaude est insatisfaisante.
Elle est facile a mettre en ceuvre, et I'investissement a réaliser est faible par rapport aux gains énergétiques éle-
vés qu’elle permet de générer. Le confort des usagers est également amélioré.

DESCRIPTIF

La mise en place d’'une sonde de température extérieure et d’un
thermostat d’'ambiance permet de réguler la chaudiere. Le ther-
mostat d’ambiance ne permet la régulation que de la température
d’'une unique piece (le salon le plus souvent).

Les vannes thermostatiques, placées sur les radiateurs eau
chaude, ont pour réle d’abaisser la température ambiante de
certaines piéces par rapport a la température de la piéce ou est
placé le thermostat d’'ambiance.

Lorsque la température d’'ambiance souhaitée dans la piéce est
atteinte, les vannes thermostatiques se ferment, les radiateurs
ne chauffent plus.

L’abaissement de la température d’ambiance permet de diminuer
les consommations d’énergie dédiée au chauffage (cf. fiche-action
C).

Sile réseau d’eau chaude est bien équilibré (que le débit d’eau est
bien répartit dans chacun des radiateurs), les vannes thermosta-
tiques n'ont pas d’utilité. C’est néanmoins tres rarement le cas.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Lesvannes thermostatiques ne sont pas graduées en tempé-
ratures, il est souvent nécessaire de consulter leurs notices
pour déterminer le préréglage adapté.

o La mesure de la température ambiante d’'une piece et le ré-
glage itératif des vannes thermostatiques des radiateurs s’y
trouvant permet ensuite de définir la position de la vanne la
plus adaptée, soit celle permettant d’obtenir la température
ambiante souhaitée.

« Avantla mise en place de vannes thermostatiques, il peut étre
bénéfique, en cas de disparité des températures d'ambiance
dans un logement, de procéder a un équilibrage du réseau hy-
draulique.

« Dans la piece ou se situe le thermostat d'ambiance, il est inu-
tile d'installer des vannes thermostatiques. Si des vannes ther-
mostatiques y sont installées, les ouvrir au maximum est pré-
férable.

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’installation

de vannes thermostatiques Yry P §44 & & ke
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Objectif : Diminuer les consommations de gaz naturel
donc les émissions de gaz a effet de serre liées au chauffage

Cette solution est préconisée lorsqu’il y a présence d’un foyer de cheminée ouvert et d’un conduit de cheminée
existant et réutilisable. Le bois énergie est une énergie renouvelable bon marché, locale et faiblement émet-
trice de gaz a effet de serre. L'utilisation d’appareils performants permet d’obtenir des rendements élevés de
combustion et des émissions de polluants a 'atmosphére maitrisées.

DESCRIPTIF

L’appareil a bois d’appoint peut étre un poéle a bois ou bien unin-
sert de cheminée, et fonctionner au granulé de bois ou a la blche.
Les distributeurs sont nombreux et les appareils disponibles sur le
marché sont de gammes variées et esthétiques.

Les blches nécessitent un espace de stockage sec et aéré (jardin
ou cave sielle s’y préte). Les granulés doivent étre stockés a 'abri
de 'humidité.

Un appareil a granulés peut se piloter de facon performante au
méme titre qu’une chaudiere gaz.

Uninsert permet d’assurer I'étanchéité d’un conduit de cheminée.

La manutention du combustible bois jusqu’a son espace de stoc-
kage est a intégrer dans les criteres de faisabilité de cette solu-
tion, ainsi que la charge au sol de I'appareil.

Les poéles ou inserts avec un revétement céramique ou pierre
permettent une restitution douce de la chaleur.

L'inertie du batiment leurs permettent de ne pas générer de sur-
chauffe lors d’une flambée et de valoriser au mieux une source
d’énergie renouvelable.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« La mise en place d’un appareil a bois d’appoint doit étre ré-
alisée dans le respect des éléments d’intérét patrimonial,
notamment des habillages de cheminées (manteaux et tru-
meaux). Elle doit étre adaptée au degré d’intérét patrimonial
des cheminées:

- Poéle dissociable et réversible pour les cheminées de grand
intérét
- Insert possible sur les cheminées d’intérét moindre

« Le systeme installé doit s’inscrire dans les conduits exis-

tants. La réalisation de nouveaux conduits de cheminées est
a proscrire.

o Les conduits de cheminées doivent étre tubés ou chemisés
pour I'évacuation des fumées. La faisabilité de la réutilisation
d’un conduit existant est a définir par un spécialiste.

o Choisir un appareil labellisé Flamme Verte (soutenu par 'ADE -
ME) permet d’étre assuré de ses performances (rendements
énergétiques, émissions de polluants).

Montant de
l'investissement retour confort

Temps de Gain en Réduction des Energie

eémissions de GES grise

, . . Economie
Evaluation des gains d'énergie
en cas d’installation
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Objectif : Assurer un renouvellement d’air adapté a 'usage du batiment et

conforme aux réglementations

Cette solution est préconisée lorsque le renouvellement d’air est insuffisant. La mise en place d’une ventilation
a simple flux peut étre nécessaire lorsque des opérations lourdes sont réalisées sur le batiment et conduisent a
son étanchéification (isolation, remplacement de menuiseries simples vitrages,...).

DESCRIPTIF

Une ventilation simple flux permet d’extraire l'air vicié des pieces
humides mécaniquement, avec un ventilateur d’extraction.

L’air neuf entre par les défauts d’étanchéité du batiment, ou par
des bouches d’entrées d’air prévues a cet effet dans les pieces
principales (salon, salle a manger, chambres).

[l est évacué par des bouches d’extraction situées dans les pieces
humides (salle de bain, toilette, cuisine) puis circule dans des
gaines techniques avant de sortir du batiment.

Le débit d’'air extrait dépend du nombre de pieces principales du
logement dans des batiments résidentielles.

Cette solution est a envisager dés lors que des opérations en-
trainant I’étanchéification de I'enveloppe du batiment sont réa-
lisées. Elle entraine des consommations électriques (ventilateur
d’extraction) et thermiques, I'air neuf étant a la température ex-
térieure (il n’est pas préchauffé).

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Cette solution n’est pas toujours compatible avec le batiment
ancien. Elle nécessite souvent des travaux conséquents.

o Afin de faire circuler les gaines d’extractions de I'air vicié, il
peut étre possible d’emprunter des conduits de cheminées
inutilisés.

« Leventilateurdextraction doit étre accessible afind’en assurer
I'entretien/maintenance. Il peut étre placé dans des combles
perdus s’il en existe.

« L’air extrait doit étre prioritairement évacué par une sortie de
toiture existante.

o Siaucun cheminement pour les gaines d’extractions de l'air
vicié n’est opportun, une ventilation mécanique répartie peut
étre installée (un ventilateur d’extraction indépendant dans
chaque piece humide). Cette solution alternative n’est a envi-
sager que sur des facades dénuées d’un intérét patrimonial.

1

F1. INSTALLATION D’UNE
VENTILATION SIMPLE FLUX

extracteur
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z . . Economie Montant de Temps de Gain en Reéduction des Energie lllustration issue de la fiche-conseil ATHEBA sur la ventilation
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Objectif : Diminuer les consommations de gaz naturel
donc les émissions de gaz a effet de serre liées au chauffage

Cette solution est préconisée lorsqu’il y a présence d’une chaudiére gaz naturel vétuste et qui ne condense pas
ses fumées de combustion. Une chaudiére vétuste a un rendement dégradé, elle consomme plus de gaz qu’une
chaudiére récente pour produire la méme quantité de chaleur, et ses émissions de polluants a 'atmosphére sont
élevées. Une chaudiére a condensation peu avoir un rendement jusqu’a 25% plus élevé qu’une chaudiére vétuste

traditionnelle.

DESCRIPTIF

Une chaudiere gaz a condensation utilise I'énergie contenue dans
les fumées de combustion. Les fumées contiennent de la vapeur
d’eau, en se condensant au contact de I'eau de retour du circuit de
chauffage, elles cedent de I'énergie a cette eau qui se réchauffe.

L’eau produite lors de la condensation des fumées est évacuée
avec les eaux usées, ce sont les condensats.

Plus I'eau de retour du circuit de chauffage a une température
faible, plus elle permet la condensation des fumées, donc plus le
rendement de la chaudiere est élevé. La température maximale
de I'eau de retour du circuit de chauffage doit étre de 55°C pour
condenser.

Afin de maintenir I'eau de retour du circuit de chauffage a la tem-
pérature la plus faible possible, le bon paramétrage de la sonde
de température extérieure est indispensable (cf. fiche action 2.1.1).

Les fumées évacuées par une chaudiere a condensation le sont
a des températures moindres que celles de chaudieres tradition-
nelles. Les émissions de certains polluants en sont réduites, no-
tamment celles de NOx (oxydes d’azote).

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Le passage d’une chaudiére gaz traditionnelle a une chau-
diére a condensation implique la modification du systéme
d’évacuation des fumées.

« Le systeme installé doit s’inscrire dans les conduits exis-
tants. La réalisation de nouveaux conduits de cheminées est
a proscrire.

« La mise en place d’'une ventouse d’évacuation des fumées
ne peut étre envisagée que sur une paroi secondaire dénuée
d’un intérét patrimonial.

« Le conduit d’évacuation des fumées doit étre tubé ou chemisé
et isolé thermiquement, afin de limiter le risque de condensa-
tion des fumées dans le conduit.

o Une réduction du diametre du conduit d’évacuation des fu-
mées peut étre nécessaire afin de conserver un débit d’éva-
cuation des fumées suffisant. La mise en place d’'un ventilateur
d’extraction des fumées est également une solution.

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluatlon des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’installation
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Objectif : Substituer le gaz naturel donc réduire les émissions 3
de gaz a effet de serre liées au chauffage

Cette solution est préconisée lorsqu’il y a présence d’une chaudiére fonctionnant a I’énergie fossile et d’un es-
pace accessible et adapté au stockage du bois énergie. Le bois énergie est une énergie renouvelable bon marché,
locale et faiblement émettrice de gaz a effet de serre. L'utilisation d’appareils performants permet d’obtenir des
rendements élevés de combustion et des émissions de polluants a 'atmosphére maitrisées.

DESCRIPTIF BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

Une chaudiere bois peut fonctionner au granulé de bois ou a la F3.INSTALLATION D’UNE
byche. Les dlstrlbuiteurs sont nombreux.e/t les chaudieres dispo- . Le systéme d’évacuation des fumées installé doit s'inscrire CHAUDlERE A BOIS
nibles sur le marché sont de gammes variées et performantes. dans les conduits existants. La réalisation de nouveaux
Les blches nécessitent un espace de stockage sec et aéré (jardin conduits de cheminées est a proscrire.
ou (Eave si gl[e S’y préte). Les granulés doivent étre stockés a I'abri o Les conduits de cheminées doivent étre tubés ou chemisés sortie par chaudiére
de Fhumidite. pour I’évacuation des fumées. La faisabilité de la réutilisation une souche 8| [Lgn ~ murale

N . . , N, , . . NP INT existante % sortie en facade
Les chaudieres granulés disposent d’un silo intégré, et les chau- d’un conduit existant est a définir par un spécialiste. _j, & ‘arriiie disciae

dieres blches les plus récentes d’'une chambre de stockage, per-

: _ ) _ o Choisir un appareil labellisé Flamme Verte (soutenu par 'ADE-
mettant un fonctionnement en autonomie sur plusieurs jours.

ME) permet d’étre assuré de ses performances (rendements
Une chaudiere bois peut se piloter de facon performante au méme énergétiques, émissions de polluants).
titre qu’une chaudiere gaz.

La manutention du combustible bois jusqu’a son espace de stoc-
kage est a intégrer dans les criteres de faisabilité de cette solu-

tion, ainsi que la charge au sol de la chaudiere. h‘r'*"'"

Cheminées
Une chaudiére bois est plus encombrante qu’une chaudiére gaz, . N\ Aedstanies |
la surface de la chaufferie étre suffisante pour permettre son TN e —
installation. :

Evaluation d . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie lllustration issue de la fiche-conseil ATHEBA sur le
valuation aes gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise chauffage dans le bti ancien - Maisons Paysannes de France
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Objectif : Substituer le gaz naturel donc réduire les émissions

de gaz a effet de serre liées au chauffage

Cette solution est préconisée lorsqu’il y a présence d’'une chaudiéere fonctionnant a I'énergie fossile ou d’un
chauffage électrique, et d’'un espace accessible et adapté a I'installation d’'une pompe a chaleur. Une pompe a
chaleur fonctionne a I’électricité, faiblement émettrice de gaz a effet de serre en France. Une pompe a chaleur
air/eau haute température peut avoir des rendements jusqu’a 3 fois supérieurs a ceux d’un chauffage électrique

classique.

DESCRIPTIF

Une pompe a chaleur (PAC) air/eau capte de I'énergie thermique
présente dans l'air extérieur et la distribue dans le batiment par
I'intermédiaire d’un réseau a eau chaude.

Le réseau eau chaude et les émetteurs en place peuvent étre
conservés, ils sont compatibles avec une PAC air/eau haute tem-
pérature.

Le rendement d’'une PAC (ou son coefficient de performance =
COP) dépend de la température de l'air extérieur et de la tempéra-
ture du réseau eau chaude.

Plus le réseau eau chaude a des températures faibles, plus le COP
pourra étre élevé. Afin de maintenir la température du circuit de
chauffage a la température la plus faible possible, le bon paramé-
trage de la sonde de température extérieure est indispensable (cf.
fiche-action E1).

Une pompe a chaleur est le plus souvent divisée en deux unités,
une intérieure et une extérieure. L’'unité extérieure peut étre
source de nuisances thermiques, olfactives, sonores et visuelles
dont il est bon de limiter les impacts pour les riverains.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« L’intégration d’une unité extérieure dans des combles non
habités, une courette technique, une cave ou autres locaux
adaptés est appropriée.

o La pose d’'une unité extérieure de pompe a chaleur en saillie
sur fagade, sur balcon, ou en appuie sur fenétre est a proscrire
afin de respecter I'écriture architecturale des facades.

« Ledégagementdechaleuretle bourdonnement du ventilateur
dans les cceurs d’ilots calmes ou les rues étroites sont a pros-
crire.

« Avecune unité extérieure intégrée au batiment, des soupiraux
a grilles ou des panneaux a ventelles (entre autres exemples)
peuvent permettre son inscription dans I'écriture architectu-
rale du batiment.

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’installation
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Objectif : Réduire les pertes thermiques du systeme de production 1

et de distribution de chaleur

Cette solution est préconisée lorsqu’il y a présence d’une chaudiére hors des volumes chauffés, et que le réseau
de chauffage et ses équipements (vannes, pompes, ballon de stockage, ...) hors des volumes chauffés ne sont

pas isolés.

DESCRIPTIF

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

L’isolation des canalisations et des équipements du réseau de

chauffage (rlom.me « cqlo/nfugeage ») hors des volumes. chauffés . Lors d'isolation thermique des systémes en chaufferie, veil-
permet de réduire considérablement leurs pertes thermiques. ler & ne pas omettre d'isoler les singularités du réseau eau
Plus les surfaces non calorifugées sont importantes et leurs tem- chaude (vannes, pompes, ballons, ...).
pératures élevées, plus les pertes thermiques le sont également. . Une opération de calorifugeage est a réaliser par un profes-
Une opération de calorifugeage est facile a realiser, peu onéreuse, sionnel, elle peut étre éligible & des subventions sous certaines
et son retour sur investissement est court. conditions.
En plus de tous les linéaires de canalisations, le dessous d’un bal-
lon d’eau chaude, les pompes hydrauliques ou encore les corps de
vannes sont autant de singularités d'un réseau d’'eau chaude sou-
vent non calorifugées, a tort.
~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’installation
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Objectif : Diminuer les pertes thermiques par infiltration d’air 2
et 'inconfort thermique induit par les courants d’air

Cette solution est préconisée lorsqu’il y a présence de cheminées a foyers ouverts utilisées et/ou non utilisées
dans un logement, notamment lorsqu’elle générent de I'inconfort (courants d’air).

DESCRIPTIF BONNES PRATIQUES
L’isolation de conduits de cheminées a foyer ouvert a principale- ET PO|NTS DE V|G|LANCE

ment pour objectif de réduire ses pertes thermiques par infiltra-

tions d’air et tirage d’air chaud. Veiller a assurer I’étanchéité du conduit de cheminée.

Pour une cheminée non utilisée, l'isolation se réalise en deux Préserver les isolants thermiques de 'humidité.

étapes:

Privilégier une solution réversible.

« Condamnation du conduit au niveau de sa partie supérieure et
isolation (en dessous du chapeau de souche, polystyrene ex-
pansé ou équivalent),

« Isolation du conduit de lacheminée au niveau de sa partie infé-
rieure (au-dessus du cceur du foyer, bouchon de laine de roche
ou équivalent).

L’isolation en partie supérieure permet de mettre un terme au
pont thermique généré par le conduit en contact avec l'intérieur
du logement, et permet de protéger l'isolation intérieure de I'hu-
midité.

Pour une cheminée utilisée, s’il n'existe pas de trappe de ferme-

ture ou que son action est insatisfaisante, penser d'abord a en ins-
taller une ou a la remplacer.

En complément, I'installation d’'un panneau d’isolant thermique
rigide et amovible devant le foyer, permettant de I'obstruer her-
métiquement, est a envisager.

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’installation
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avec la participation de la DRAC Pays de la Loire et de la Ville d’Angers Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

G2.ISOLATION DES
CONDUITS DE CHEMINEE
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Illustration issue de la fiche-conseil ATHEBA sur le
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Si les bonnes pratiques d’'usage du batiment ancien et les ac-
tions sur les systemes entreprises ne suffisent pas a obtenir
satisfaction concernant les consommations énergétiques dé-
diées au chauffage et du point de vue du confort thermique,
alors des opérations sur le batiment ancien (isolation ou cor-
rection thermique de I'enveloppe du batiment) peuvent étre
étudiées.

La rénovation du batiment ancien doit étre envisagée globa-
lement pour étre efficace. Néanmoins, la priorisation des opé-
rations et leur étalement dans le temps est primordiale pour
appréhender leurs impacts sur le comportement thermique et
hydrigue du batiment.

Les opérations doivent répondre aux grands enjeux de I'iso-
lation thermique du batiment ancien:

« Assurer une bonne conservation du batiment,

« Préserver sa qualité architecturale et patrimoniale,

« Conserver ses qualités thermiques et hydrigues.

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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Les opérations sur le batiment ancien sont souvent lourdes
et onéreuses, et leurs temps de retour longs.

Les propriétés des matériaux utilisés doivent étre compa-
tibles avec le fonctionnement du batiment ancien, et les
interfaces entre les opérations réalisées prises en consi-
dération. Le maintien de la perméabilité a la vapeur d’eau
des parois et d’'une bonne ventilation est primordiale pour
conserver le batiment, ainsi que ses propriétés thermiques
et hydriques.

i s inergie | rimestisement | retour | confort | émissonsda Ges| g
Isolation des combles ] ]
Isolation de combles non aménagés (planchers} " " " € 'E E E H & & & h h
solation de combles aménagés par lintérieur (rampants) 553 €€ YR ¥ 4 & & bt bos
Isofation de combles aménagés par ('extérieur (rampants} " ’ ’ =€ € E E E & @& & h h
Isolation des planchers
Isolation d'un plancher bas sur solives " ; , € € E E E & & ':ﬂ! h
solation d‘un plancher bas en béton XX €€ YR ' - & Lt b
Isolation d'un plancher bas sur cave voatée ou plancher a voutains , ’ " € € E E E ﬂ da da h h
Isolation des parois verticales
Isolation intérieure & " 4 € € € R R E a a iy ol h bear
Correction thermique intérieure ou extérieure €€ XXX 44 = lea
Isolation extérieure ; ’ ’ € =€ € E E E a a d da h bt
Interventions sur les menuiseries
Réparation des menuiseries, amélioration de 'étanchéité " " € € E E ﬂ E & h
Remplacement des vitrages, installation de survitrages 4 €€ XYY ﬂ a & bea
Pose de doubles fenétres en intérieur ; ’ ’ € € € E E E a a ,ﬂ o, ol h heest
Remplacement de menuiseries 4 ’ 4 € € € E E E & a a & & h Les

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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Objectif : Renforcer I'isolation thermigue des combles
pour limiter les pertes du plancher haut (de 'ordre de 25%)

Cette solution est préconisée dans le cas de combles non aménagés ou ayant une occupation intermittente, peu
ou pas isolés. Elle n’est pas toujours possible (ni toujours souhaitable) en raison de configurations spatiales (par
exemple, la réhausse du plancher peut étre problématique en interface avec les portes), ou en présence d’élé-
ments d’intérét patrimonial (sols anciens, charpentes remarquables).

DESCRIPTIF

La solution la plus simple consiste a poser I'isolation directement
sur le sol. La facilité de mise en ceuvre dépend de la constitution
du plancher et de 'accessibilité des combles.

Deux techniques sont possibles:

« Uneisolation déroulée horizontalement sur les planchers de
combles en couches croisées de préférence,

« Uneisolation en vrac de flocons d’isolants.

Pour conserver I'accessibilité des combles (par exemple pour des

raisons d’entretien), un parquet sur une structure bois peut étre
réalisé (perspirant).

Le traitement des ponts thermiques est a réaliser soigneusement
(parfois difficiles a traiter) afin de ne pas générer de déperditions
ou de sources de dégradations dans les joints mal traités.

Cette solution possede I'avantage de ne pas altérer la charpente
et est une opération moins lourde que lisolation sous rampants.

La ventilation des combles permet de préserver le confort d’été au
niveaux inférieurs et de prévenir la condensation en hiver.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

o Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patri-
monial (sols anciens, portes, cheminées, charpentes remar-
guables) avec lesquels le projet est incompatible.

« Vérifier I'’état du plancher avant I'opération (solidité, absence
d’humidité et de nuisibles, ...).

o Privilégier les produits respirants et biosourcés permettant
la migration de la vapeur d’eau (ouate de cellulose, chenevotte
- prohiber les produits étanches).

« Assurer une continuité parfaite du frein vapeur (Sd <3a5
m).

o Assurer une continuité parfaite de lisolant (notamment
trappes d’acces, puits de jour).

« Assurerlaventilation des combles afin de prévenirla conden-
sation en hiver et les surchauffes en été.

« L’isolant ne doit pas étre en contact avec la couverture.

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluatlon des qalnS d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’isolation

de combles non aménagés b5y XY X 4 & & bet b

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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H1. ISOLATION DE
COMBLES NON AMENAGES
(PLANCHERS)

Isolant 2 couche
Lambourdes croisées
Dalle lourde existante
Isolant 1°% couche
Plancher existant

Lsolant souple

Om e e

Illustration issue de la fiche-conseil ATHEBA sur les
combles dans le bati ancien - Maisons Paysannes de France
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Objectif : Renforcer I'isolation thermigue des combles
pour limiter les pertes du plancher haut (de 'ordre de 25%)

Cette solution est préconisée dans le cas de combles aménagés ayant une occupation réquliére ou permanente,
peu ou pas isolés. Elle n’est pas toujours possible (ni toujours souhaitable) en présence d’éléments d’intérét pa-

trimonial (charpentes remarquables).

DESCRIPTIF

L’aménagement des combles induit la perte de cet espace tampon,
qui minimise les échanges thermiques et hydrigues des pieces de
vie avec I'environnement extérieur I'hiver, et favorise la ventilation
et la climatisation naturelle I'été.

Une isolation par I'intérieur, entre chevrons puis en contre-che-
vronnage en couches croisées aprés dépose des parements in-
térieurs existants, est la solution a privilégier pour l'isolation de
combles aménagés.

C’est la solution la plus simple. Sa facilité de mise en ceuvre dé-
pend néanmoins de la constitution et de I'état de la charpente.

Elle entraine une diminution du volume chauffé et de la hauteur
sous-plafond.

Le traitement des ponts thermiques est a réaliser soigneusement
(parfois difficiles a traiter) afin de ne pas générer de déperditions
ou de sources de dégradations dans les joints mal traités.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patrimo-
nial (charpentes remarquables) avec lesquels le projet est in-
compatible.

« Vérifier I'état de la charpente avant I'opération (solidité, ab-
sence d’humidité et de nuisibles, ...).

o Privilégierles produits respirants et biosourcés permettant la
migration de la vapeur d’eau (prohiber les produits étanches).

o Choisirun complexe isolant dense présentant de bonnes qua-
lités d’inertie (exemple : laine de bois) afin de gagner en inertie
thermigue et en confort d’été.

« Assurer une continuité parfaite du pare-pluie et du frein va-
peur hygrovariable, s'assurer de leur perspirance (capacité a
laisser passer la vapeur d’eau).

« Assurer une continuité parfaite de lisolant, notamment a la
jonction avec les parois verticales, les contours de cheminées
et les coffrages de fenétres de toit.

« L’isolantnedoit pasétreencontactaveclesardoises (conser-
ver une lame d’air entre le pare pluie et la couverture).

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluatlon des qalnS d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’isolation par l'intérieur

de combles aménagés 355 Y@, 'l & & bea bt

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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H2. ISOLATION PAR L’INTERIEUR
DE COMBLES AMENAGES

(RAMPANT)S
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Objectif : Renforcer I'isolation thermigue des combles
pour limiter les pertes du plancher haut (de 'ordre de 25%)

Cette solution est préconisée dans le cas de combles aménagés ayant une occupation réquliére ou permanente,
peu ou pas isolés. Elle modifie le gabarit et 'apparence de la toiture, cette solution est rarement possible dans
le périmétre du PSMV. Elle ne doit avoir aucun impact sur les corniches, les lucarnes et les batiments mitoyens.

Une isolation par I’extérieur est efficace mais coliteuse, et peut s’avérer contraire aux regles de préservations du
patrimoine existant. Elle entraine une réhausse de la toiture, et donc la modification de sa rive. Celle-ci ne doit

pas dénaturer la modénature de la facade.

DESCRIPTIF

L’'aménagement des combles induit la perte de cet espace tampon,
qui minimise les échanges thermiques et hydriques des pieces de
vie avec I'environnement extérieur I'hiver, et favorise la ventilation
et la climatisation naturelle I'été.

Une isolation par I'extérieur de type « sarking » consistant a ap-
poser une isolation thermique sur les chevrons de la charpente
et sous la couverture (qui repose alors sur des contre-liteaux) est
une alternative a I'isolation des rampants par l'intérieur.

Cette solution nécessite la dépose de la couverture, elle est in-
téressante si il n’est pas possible d’isoler sous les chevrons, et
qgue la couverture nécessite une intervention lourde.

Une isolation par I'extérieur nécessite la mise en place d’une pa-
roi rigide supportant la couverture, placée au-dessus de la couche
d’isolant et du pare-pluie, reposant sur des contre-chevrons.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

o Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patrimo-
nial (charpentes remarquables) avec lesquels le projet est in-
compatible.

« Vérifier I'état de la charpente avant 'opération (solidité, ab-
sence d’humidité et de nuisibles, ...).

« Privilégier les produits respirants et biosourcés permettant la
migration de la vapeur d’eau (prohiber les produits étanches).

o Assurer une continuité parfaite du pare-pluie et du frein va-
peur hygrovariable, s'assurer de leur perspirance (capacité a
laisser passer la vapeur d’eau).

« Assurer une continuité parfaite de lisolant, notamment a la
jonction avec les parois verticales, les contours de cheminées
et les coffrages de fenétres de toit.

« L’isolantnedoitpasétreencontactaveclesardoises(conser-
ver une lame d’air entre le pare pluie et la couverture).

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluatlon des qalnS d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’isolation par I'’extérieur

de combles aménagés 553 YSYRY ' a & bt b

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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H3. ISOLATION PAR
L’EXTERIEUR

DE COMBLES AMENAGES
(RAMPANTS)
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Objectif : Renforcer I'isolation thermiqgue du plancher bas

pour limiter ses pertes (de I'ordre de 15%)

Cette solution est préconisée dans le cas d’un plancher bois, peu ou pas isolé, donnant sur un espace non
chauffé (cave/porche). Elle n’est pas toujours possible (ni toujours souhaitable) en raison de configurations
spatiales (par exemple, la réhausse du plancher peut étre problématique en interface avec les portes), ou en
présence d’éléments d’intérét patrimonial (sols anciens, décors de plafond...). C’est une opération lourde au

temps de retour élevé.

DESCRIPTIF

Plusieurs solutions existent et sont a calibrer en fonction des dis-
positions en place et de 'intérét patrimonial des intérieurs.

Quatre techniques sont envisageables :

« Isolation entre les solives existantes avec une intervention
par-dessous le plancher (sous réserve d’absence de décors de
plafond),

« Isolation entre les solives existantes avec une intervention
par-dessus le plancher (sous réserve d’absence de sol patri-
monial),

« En applique sous le plafond existant, cette solution est sou-
vent la plus simple en mise en ceuvre (sous réserve d'absence
de décors de plafond),

« Création d’un sur-plancher isolé, cette solution entraine une
surélévation importante du sol, sa faisabilité est rare (sous
réserve d’absence de porte ou sol patrimonial).

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

o Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patrimo-
nial (sols anciens, décors de plafond...) avec lesquels le projet
est incompatible.

« Vérifier I’état du plancher avant 'opération (solidité, absence
d’humidité et de nuisibles, ...).

« Privilégier les produits respirants et biosourcés permettant la
migration de la vapeur d’eau (prohiber les produits étanches).

« Assurer une continuité parfaite de l'isolant. Le traitement
des ponts thermiques est a réaliser soigneusement (parfois
difficiles a traiter) afin de ne pas générer de déperditions ou
de sources de dégradations dans les joints mal traités, notam-
ment a la jonction avec les parois verticales,

o Choisir un complexe isolant présentant de bonnes qualités
d’inertie afin de gagner en inertie thermique et en confort
dété.

« Assurer la ventilation des espaces non chauffés afin de pré-
venir la condensation en hiver et les surchauffes en été.

~ . . ,- Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluation des gains en cas d’iso- d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
lation d’un plancher sur solives

au-dessus d’un espace non chauffé 555 YY ¥ i o & ket Lia

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, 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

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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Objectif : Renforcer I'isolation thermiqgue du plancher bas

pour limiter ses pertes (de I'ordre de 15%)

Cette solution est préconisée dans le cas d’un plancher béton, peu ou pas isolé, donnant sur un espace non
chauffé. Elle n’est pas toujours possible (ni toujours souhaitable) en raison de configurations spatiales (par
exemple, la réhausse du plancher peut étre problématique en interface avec les portes), ou en présence d’élé-
ments d’intérét patrimonial (sols anciens, ...). C’est une opération lourde au temps de retour élevé.

DESCRIPTIF

Deux types d’intervention sont possibles:

Une isolation en sous-face permet de conserver la masse
inertielle que représente le plancher bas en béton. Elle per-
met de s’affranchir de la majorité des contraintes liées a la
présence d'éléments d’intérét patrimonial. C’est la solution a
privilégier.

Une alternative consiste a réaliser I'isolation sur le plancher
existant mais entraine une surélévation importante du sol.
Sa faisabilité est rare en raison des configurations spatiales.
Elle entraine la perte du bénéfice de la masse inertielle du
plancher bas en béton. Cette derniere solution est a proscrire
en présence d’éléments d’'intérét patrimonial (portes, revéte-
ments de sol, ...).

Un plancher bas en béton ne craint pas I'humidité, tous les iso-
lants en panneaux ou rouleaux peuvent étre utilisés. Une insuffla-
tion d’isolant en caisson ou méme une projection humide d’isolant
sont des solutions techniques adaptées.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Veiller a traiter les ponts thermiques avec le pourtour de la
dalle ainsi qu’avec les murs de refends (descendre a minima
de 50 cm sur les parois extérieures et les murs de refends).

o Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patrimo-
nial (sols anciens, pavés de verre) avec lesquels une isolation
sur le plancher est incompatible.

« Assurer une continuité parfaite de l'isolant. En présence de
canalisations sous dalle, les joints doivent assurer une tres
bonne étanchéité a I'air.

o Préter attention a la hauteur sous-plafond disponible.

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluatlon des qalnS d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’isolation

d’un plancher en béton E 33 YRR | o Lot bea

Etude sous la maitrise d'ouvrage d’/Angers Loire Métropole
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12. ISOLATION D’UN
PLANCHER EN BETON

Sol existant (généralement dalle + chape
+ carrelage) (=20 cm)

Ossature bois (chevrons® 10 cm x 6 cm
Croisés)

Rouleau de laine de mouton

(2% 10cm)

Panneaux de feutre de bois bouvetés*
perspirants (1,8 cm)

Illustration issue de l'ouvrage « I'isolation thermique écolo-
gique » de J.P. Oliva et S. Courgey, P 197 et P 198
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Objectif : Renforcer I'isolation thermiqgue du plancher bas

pour limiter ses pertes (de I'ordre de 15%)

Cette solution est préconisée dans le cas d’un plancher sur cave voltée ou sur plancher a vo(tains, peu ou pas
isolé, donnant sur un espace non chauffé. Elle n’est pas toujours possible (ni toujours souhaitable) en raison de
configurations spatiales (par exemple, la réhausse du plancher peut étre problématique en interface avec les
portes), ou en présence d’éléments d’intérét patrimonial (sols anciens, ...). C’est une opération lourde au temps

de retour élevé.

DESCRIPTIF

L’isolation d’'un plancher bas sur cave voUtée ou plancher a vou-
tains est a réaliser par le dessus, une isolation en sous face étant
complexe et incompatible avec la préservation du patrimoine.

Elle entraine la déconstruction du sol existant ou sa dissimulation
définitive. Elle est a réaliser sile remplacement du sol est prévu en
raison de son mauvais état, ou s’il est dénué d’intérét patrimonial.
Dans le cas contraire, la solution rapportée doit étre réversible.

Deux solutions sont envisageables :

« Isolation sous le revétement de sol nécessitant la dépose du
revétement de sol existant (isolation sous chape, entre lam-
bourdes et/ou sur lambourdes). Cest la solution a privilégier.

« Isolation sur le revétement de sol, avec une intervention
par-dessus le plancher (sous réserve d’absence de sol patri-
monial), entrainant une réhausse du plancher bas conséquente.
Cette solution est a proscrire en cas d’interfaces importants
avec des éléments d’intéréts patrimoniaux (portes, cheminées,
décors muraux, ...) ou de hauteur sous-plafond insuffisante.

L’humidité contenue dans le plancher bas doit s’évacuer par la
surface supérieure du plancher.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patrimo-
nial (revétements de sols, portes, ...) avec lesquels une isola-
tion sur le plancher est incompatible.

« Préter attention a la hauteur sous-plafond disponible.

o Privilégier les produits respirants et biosourcés permettant
la migration de la vapeur d’eau (ouate de cellulose, chenevotte
- prohiber les produits étanches).

« Veiller a traiter les ponts thermiques avec le pourtour de la
dalle.

« Assurer une continuité parfaite de I'isolant, notamment avec
I'isolant intérieur des parois verticales si il existe.

~ . . Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Evaluatlon deS annS d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’isolation d’un plancher
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Objectif : Renforcer I'isolation thermique des parois verticales

pour limiter leurs pertes (de 'ordre de 20%)

Cette solution est préconisée dans le cas de parois verticales de grandes surfaces, peu ou pas isolées, peu ex-
posées au soleil, qui générent des phénomeénes de parois froides. Elle n’est pas toujours possible (ni toujours
souhaitable) en raison de configurations spatiales (par exemple, la création d’une surépaisseur peut étre pro-
blématique en interface avec les fenétres), ou en présence d’éléments d’intérét patrimonial (décors et modéna-
ture d’intérét patrimonial). C’est une opération lourde au temps de retour élevé.

DESCRIPTIF

L’isolation des parois verticales par 'intérieur n’est a réaliser que
lorsque les pertes thermiques par celles-ci sont importantes et ja-
mais en présence d’éléments d’intérét patrimonial (décors a pré-
server).

Une isolation par I'intérieur coupe de l'inertie thermique apporté
par les murs donnant sur I'extérieur. Cela peut occasionner une
dégradation du confort thermique, notamment si les parois inté-
rieures ne représentent pas une masse inertielle.

L’isolation est a réaliser au contact des parois verticales avec
un frein-vapeur du c6té chaud (a l'intérieur), recouvert d’un pa-
rement intérieur (platre, enduit, lambris).

Le traitement des ponts thermiques est primordial afin que I'iso-
lation intérieure permette une réduction conséquente des déper-
ditions thermiques, et n’engendre pas de risques de condensation
au niveau des singularités.

Une isolation d’une épaisseur de 10 a 12 cm au maximum permet
de limiter les risques de condensation de la vapeur d’eau dans
I'épaisseur de l'isolant.

La facilité de mise en ceuvre dépend de la géométrie des parois,
de ses singularités (murs de refends, embrasures, ...) et des sys-

temes qui sont apposés aux parois (radiateurs, bouches d’extrac-
tions d’air).

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Résoudre les éventuels problémes d’humidité avant la pose
d’un isolant.

« Veiller a assurer un renouvellement d’air suffisant dans les
pieces de vie apres réalisation de I'opération (gain en étan-
chéité a l'air).

« Préter attention a la migration de la vapeur d’eau et a la

continuité capillaire afin de prévenir les risques de condensa-
tion dans les murs au niveau des ponts thermiques.

o Privilégier les produits respirants et biosourcés (prohiber
les produits étanches tels que les isolants synthétiques ou les
pare-vapeurs).

o Privilégier des matériaux dotés d’une inertie thermique im-
portante afin de conserver cette propriété du bati ancien.

« Assurer une continuité parfaite de l'isolant (liaison menuise-
ries/murs extérieurs et liaison murs extérieurs/planchers).

Evaluation des qains Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
9o . . s . d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
en cas d’isolation intérieure
des parois verticales
¥y e € XX 'y e bes bos

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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J1. ISOLATION INTERIEURE
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enduit  frein-vapeur  isolant enduit

chaux chaux

Illustrations issues de la fiche-conseil ATHEBA sur les murs
dans le bati ancien — Maisons Paysannes de France
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Objectif : Mettre un terme au phénomene de parois froides

Cette solution est préconisée dans le cas de parois verticales pour lesquelles il n’est pas possible de réaliser
une véritable isolation thermique, ou pour les batiments ou logements dans lesquelles les pertes thermiques
par les parois verticales sont faibles. Elle n’est pas toujours possible ni souhaitable en présence d’éléments
d’intérét patrimonial (décors et modénature d’intérét patrimonial). Elle présente I'avantage d’atténuer les phé-

nomeénes de parois froides et apporte une Iégére isolation.

DESCRIPTIF

Une correction thermique intérieure ou extérieure peut étre réali-
sée lorsque les pertes thermiques par les parois verticales ne sont
pas importantes.

Ces corrections thermiques ne peuvent étre réalisées en cas de
présence d’éléments d’intérét patrimonial (décors a l'intérieur, fa-
cade remarquable a l'extérieur).

Les enduits correctifs sont moins isolants qu’un isolant classique
et sont généralement mis en ceuvre sur de faibles épaisseurs. Ils
participent modérément au renforcement de l'isolation des parois
verticales.

L’intérét des enduits correctifs réside dans I'apport de masse
thermique (ils ne réduisent pas I'inertie des murs, et possédent
eux-mémes une inertie trés forte) et dans I'atténuation des phé-
nomenes de parois froides (leur effusivité est trés faible).

Par ailleurs, ces enduits permettent de réduire les infiltrations
d’air par les parois verticales si elles sont existantes, et la perte
de surface habitable est minime.

Des papiers peints (type papier ingrain) existent également en
tant que correctif thermique. Attention a ces produits qui ne sont
pas toujours adaptés au bati ancien (ils ne laissent pas toujours
passer la vapeur d’eau).

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

o Préter attention a la présence d’éléments d’intérét patrimo-
nial (revétements et décors muraux, pans de bois, ...) avec les-
guels une correction thermique est incompatible.

« Sélectionner un enduit perspirant, perméable a la vapeur
d’eau, capillaire et hygroscopique permettant la migration de
la vapeur d’eau (enduit chaux-chanvre, ...).

2

J2. CORRECTION THERMIQUE
INTERIEURE OU EXTERIEURE

PAR UN ENDUIT ISOLANT

ISOLANT ETANCHE
A LA VAPEUR D'EAU

EVAPORATION

ENDUIT PERMEANT

X

SOLEIL INEFFICACE

ENDUIT HYDROFUGE

B Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie lllustrations issues de la fiche-conseil ATHEBA sur les murs
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise dans le bati ancien ~ Maisons Paysannes de France

en cas de correction thermique
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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 de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David 1 3 1



Objectif : Renforcer l'isolation thermique des parois verticales

pour limiter leurs pertes (de 'ordre de 20%)

Cette solution est préconisée dans le cas de parois verticales secondaires de faible intérét architectural, dé-
nuées d’apport solaire, pour lesquelles il n’est pas possible de réaliser une isolation par 'intérieur, et pour les
batiments ou logements dans lesquelles les pertes thermiques par les parois verticales sont importantes. Elle
modifie nettement 'apparence extérieure des facades. Elle est trés rarement possible dans le périmeétre du
PSMV. Elle présente I'avantage de préserver 'inertie thermique des parois verticales et de réduire les phéno-

meénes de ponts thermiques.

DESCRIPTIF

L’isolation des parois verticales par I'extérieur n'est a réaliser que
lorsque les pertes thermiques par celles-ci sont importantes et ja-
mais en présence d’éléments d’intérét patrimonial (décors a pré-
server).

Il est indispensable de préter attention a ne pas « rompre » I'équi-
libre thermique et hydrique originel du bati.

Deux solutions sont envisageables :

« Isolation au contact des parois verticales et enduite, I'isolant
est collé et chevillé a la paroi,

« Isolation au contact des parois verticales et recouverte d’'un
bardage ventilé, une ossature secondaire fixée a la facade
isolée supporte alors le bardage.

La migration de la vapeur d’eau vers I'extérieur doit étre assurée
pour prévenir les risques de développement de moisissures et
de pourritures dans le mur, et maintenir les performances ther-
miques de l'isolant dans le temps.

Le traitement des ponts thermiques est a réaliser soigneusement
(parfois difficiles a traiter) afin de ne pas générer de déperditions
ou de sources de dégradations dans les joints mal traités.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

« Résoudre les éventuels problémes d’humidité avant la pose
d’un isolant.

o Veiller a assurer un renouvellement d’air suffisant dans les
pieces de vie apres réalisation de I'opération (gain en étan-
chéité a I'air).

o Préter attention aux interfaces avec les menuiseries et les
débords de toitures.

o Préter attention a la migration de la vapeur d’eau et a la
continuité capillaire de I'isolant avec la paroi afin de prévenir
les risques de condensation dans les murs au niveau des ponts
thermiques.

« Privilégier les produits respirants et biosourcés (exemple :
laine de bois - prohiber les produits étanches tels que les iso-
lants synthétiques ou les pare-vapeurs).

« Assurer une continuité parfaite de l'isolant (liaison plancher
bas/murs extérieurs et liaison murs extérieurs/plancher haut).

Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie
Z . . d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise
Evaluation des gains
,. . r .
en cas d’isolation extérieure Y EEE '@ Y 38 aa bt e

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

Equipe chargée de I'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes :

Bureau d’étude thermique :
Wepo, Gérald Bordier, Aubin David
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Illustrations issues de la fiche-conseil ATHEBA sur les murs
dans le bati ancien — Maisons Paysannes de France
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Objectif : Renforcer I'isolation thermigue des menuiseries 1
pour limiter les pertes par infiltration d’air (de I'ordre de 30%)

Cette solution est préconisée dans le cas de menuiseries vieillissantes, de faible étanchéité a I'air, dotées d’un
intérét patrimonial. En cas d’actions sur les menuiseries, cette opération est la premiére a envisager. En effet,
les pertes par infiltrations d’air sont souvent trés importantes dans le bati ancien. Cette opération est souvent
moins onéreuse que le remplacement des menuiseries. Elle ne permet pas la réduction des pertes par les vi-
trages.

DESCRIPTIF BONNES PRATIQUES K1. REPARATION DES

Cette solution permet de ne pas recourir au remplacement ET POINTS DE VIGILANCE MENUISERIES. AMELIORATION
d’'une menuiserie a simple vitrage d’intérét patrimonial, qui est ) .

a envisager seulement en dernier recours. « Veiller a assurer un renouvellement d’air suffisant dans les DE LETANCHEITE

Elle consiste a remplacer les bavettes, reprendre les calfeutre- pieces ‘de’ vie apres realisation de f'operation (gain en étan-

ments (garniture d'étanchéité), ou encore poser des joints en rai- chéité a l'air).

nure. « Réaliser l'opération de facon globale de sorte a réduire les

Le rebouchage des défauts des menuiseries permet d’améliorer pertes par infiltrations d’air souvent importantes.

la performance thermique des menuiseries, leurs masticage suivi o Privilégier la réparation au remplacement des menuiseries

d’un poncage permet d’obtenir une finition de qualité. d’intérét patrimonial.

En cas de déformation des vantaux, une mise sous presse et Ia
pose d’équerres d'angle peut étre nécessaire en complément, afin
d’obtenir une étanchéité satisfaisante de 'ouvrant.

Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie lllustrations issues de la fiche-conseil ATHEBA sur les ouver-
d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise tures dans le bati ancien - Maisons Paysannes de France

Evaluation des gains en cas
d’amélioration des menuiseries
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Objectif : Renforcer I'isolation thermigue des menuiseries 2
pour limiter les pertes par infiltration d’air (de I'ordre de 10%)

Le remplacement des vitrages est préconisé dans le cas de vitrages détériorés, ou dénués d’un intérét pa-
trimonial. Le remplacement des vitrages d’intérét patrimonial n’est pas souhaitable si ils sont en bon état.
L’installation de survitrages est préconisée pour des vitrages d’intérét patrimonial (ou pour une correction du
confort), lorsque la mise en place d’'une double fenétre ne présente pas de faisabilité (ou n’est pas pertinente).
Cette opération ne permet pas de réduire les pertes par infiltrations d’air des menuiseries, et peu celles par les
vitrages. Elle est onéreuse au vu des réductions de consommations d’énergie qu’elle permet de générer. Elle
diminue néanmoins le phénomeéne de paroi froide.

K2. REMPLACEMENT
DES VITRAGES,
INSTALLATION DE SURVITRAGES

DESCRIPTIF BONNES PRATIQUES
Ces solutions permettent de ne pas recourir au remplacement ET POINTS DE VIGILANCE

d’une menuiserie a simple vitrage d’intérét patrimonial, qui est o )
3 envisager seulement en dernier recours. « Assurer I'optimisation des apports solaires en conservant
des surfaces de vitrages importantes et en limitant la dimi-

La premiere consiste a conserver la menuiserie bois existante et nution du clair de jour.

aremplacer un simple vitrage fin par un simple vitrage plus épais,

et en la mise en place de vitrages épais fixés par mastic ou par « Mettre en place du simple vitrage trés épais et performant

parclose en applique intérieure. ou un double vitrage a isolation thermique renforcée (sous
. . L réserve que les menuiseries puissent les supporter).

Cette solution ne permet pas de réduire de facon significative les

pertes thermiques par les vitrages. Ces derniéres sont souvent se- . N!ettre en pla.zce du survm.'agea I\lnterleur unlquem’ent,lle plus

condaires. Elle permet de ne pas diminuer de les apports solaires discret possible (grand vitrage a la transparence élevée).

(pas de diminution du clair de jour).

L’installation d’un survitrage permet de diminuer I'inconfort ther-
migue au proche des menuiseries simple vitrage généré par le
phénomene de paroi froide ainsi que d’améliorer le confort acous-
tique sielles donnent surdes environnements extérieurs bruyants.
(pas d’amélioration thermique notable).

~ Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie lllustrations issues de la fiche-conseil ATHEBA sur les ouver-
Evaluation des gains en cas de d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise tures dans le bati ancien - Maisons Paysannes de France
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Objectif : Renforcer I'isolation thermigue des menuiseries 3
pour limiter les pertes par infiltrations d’air et par les vitrages

La pose de doubles fenétres en intérieure est préconisée dans le cas de fenétres d’intérét patrimonial, entrai-
nant un inconfort thermique et/ou des pertes thermiques importantes. Elle permet de diminuer les pertes ther-
miques par infiltrations d’air et par les vitrages, et de mettre un terme au phénomeéne de paroi froide, sans rem-
placer les menuiseries existantes. C’est une solution onéreuse permettant néanmoins des gains énergétiques
importants. Elle n’est pas toujours possible (ni toujours souhaitable) en raison de configurations spatiales (par
exemple, manque de profondeur de I’'embrasure), ou en présence d’éléments d’intérét patrimonial (décors et
modénature).

DESCRIPTIF K3, POSE DE
DOUBLE-FENETRES

EN INTERIEUR

Cette solution permet de ne pas recourir au remplacement BONNES pRAT|QUES

d’une menuiserie a simple vitrage d’intérét patrimonial, qui est

a envisager seulement en dernier recours. ET POINTS DE VIGILANCE

Elle consiste a conserver la menuiserie d’origine et a installer une
seconde fenétre coté intérieur. Les deux fenétres s'ouvrent vers
'intérieur.

« Veiller a assurer un renouvellement d’air suffisant dans les
pieces de vie aprés réalisation de I'opération (gain en étan-
chéité a lair).

Cette solution permet de réduire de facon significative les pertes

thermiques par infiltrations d’air et par les vitrages. La fenétre in-

térieure doit étre dotée d’'une grande surface de vitres pour ne pas
diminuer le clair de jour.

o Assurer 'optimisation des apports solaires en conservant
des surfaces de vitrages importantes et en limitant la dimi-
nution du clair de jour.

« Assurer le bon entretien des menuiseries existantes conser- Doubles fenétres

L’installation d’'une double fenétre permet de diminuer 'inconfort Vées

thermique au proche des menuiseries simple vitrage généré par le
phénomene de paroifroide, ainsi que d’améliorer le confort acous-
tique sielles donnent surdes environnements extérieurs bruyants.

Silanouvelle fenétre est mise en ceuvre en complément d’'une iso-
lation intérieure, elle peut étre installée en continuité de l'isolant. Cas de mur épais Cas de mur peu épais

, Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie lllustrations issues de la fiche-conseil ATHEBA sur les ouver-
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise tures dans le bati ancien - Maisons Paysannes de france

en cas de pose de
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Objectif : Renforcer I'isolation thermigue des menuiseries
pour limiter les pertes par infiltrations d’air et par les vitrages

Le remplacement de menuiseries anciennes est a réaliser en dernier recours, et si le gain est notable (pertes
thermiques importantes et apports solaires faibles, menuiseries mal exposées). Cette solution permet de dimi-
nuer les pertes thermiques par infiltrations d’air et par les vitrages, et de mettre un terme au phénomeéne de pa-
roi froide. C’est une solution trés onéreuse permettant néanmoins des gains énergétiques importants. La pose
d’une double fenétre Iui est préférable. Cette solution n’est pas envisageable en présence de fenétres et/ou des

vitrages d’intérét patrimonial.

DESCRIPTIF

Cette solution est a envisager en dernier recours, la réparation
des menuiseries, la mise en place de doubles fenétres, ou en-
core l'installation de survitrages ou de vitrages plus épais que
ceux d’origines, sont autant de solutions a considérer avant un
remplacement total.

Cette solution consiste a installer de nouvelles menuiseries a
double voir triple vitrage en remplacement de menuiseries simple
vitrage. Elle est intéressante dans le cas de menuiseries dénuées
d’intérét patrimonial exposées au nord (pas d’apports solaires et
pertes thermiques importantes).

Elle permet de réduire de facon significative les pertes thermiques
par infiltrations d’air lorsque la pose est bien réalisée. L’espace in-
tercalaire entre les deux vitrages et les traitements de surface des
verres permettent de diminuer les pertes par les vitrages.

L’installation d’'une nouvelle menuiserie permet de mettre un
terme a I'inconfort thermique au proche d’un simple vitrage, gé-
néré par le phénomene de paroi froide, ainsi que d’améliorer le
confort acoustique si elles donnent sur des environnements exté-
rieurs bruyants.

BONNES PRATIQUES
ET POINTS DE VIGILANCE

o Préter attention a I'adéquation des fenétres a la taille et
forme de la baie, et a la typologie architecturale du batiment.

« Solution a réaliser dans le cadre d’un projet global et cohé-
rent de rénovation énergétique et patrimonial.

« Préter attention a la reprise a I'identique des fenétres (com-
position générale, épaisseur et dimensions des profils, di-
mension des vitrages, petits bois).

o Assurer 'optimisation des apports solaires en conservant
des surfaces de vitrages importantes et en limitant la dimi-
nution du clair de jour.

« Veiller a assurer un renouvellement d’air suffisant dans les
piéces de vie apres réalisation de I'opération (gain en étan-
chéité a I'air).

K4. REMPLACEMENT
DE MENUISERIES

INFILTRATTIONS D’AIR

~ Economie Montant de Temps de Gain en Réduction des Energie lllustrations issues de la fiche-conseil ATHEBA sur les ouver-
Evaluation des gains d'énergie l'investissement retour confort émissions de GES grise tures dans le bati ancien — Maisons Paysannes de France
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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’étude de différentes typologies thermiques de batiments anciens ange-
vins met en évidence la sinqularité des profils thermiques des batiments vi-
sités. Chaque batiment est unique en raison de son environnement et de la
facon dont il y est implanté, de ses caractéristiques surfaciques et volumé-
triques, de la constitution de ses parois et ouvrants, de ses systémes, mais
aussi de la fagon dont il est occupé. Ce dernier point est particuliéerement
ressorti de I'’étude thermique.

La singularité de chacun des batiments induit la nécessité de réaliser, en
aval de la présente étude, des prestations complémentaires indispensables
lors de phases ultérieures, de professionnels spécialisés en architecture et
en thermique du batiment, avant de réaliser des opérations lourdes et irré-
versibles sur le batiment.

En amont de telles opérations, de bonnes pratiques peuvent étre instaurées
par ses occupants. La diminution des consommations d’énergie dédiée au
chauffage ou au refroidissement ainsi que I'amélioration du confort ther-
mique des occupants peut étre grandement impacté par des actions aux
colts modérés et aux retours sur investissement limités. Ces actions sont
introduites dans I’étude thermique, leur pertinence dans le cas particulier
d’'un batiment est a déterminer en consultant ses fiches actions ainsi que
ses fiches thermiques.

Equipe chargée de |'élaboration du PSMV, Architectes du patrimoine et urbanistes : Bureau d’étude thermique
Agence Paume, Céline Viaud - Guillaume Boué Wepo, Gérald Bordier, Aubin David

Ressources a consulter:
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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

BIOSOURCE : se dit d’un produit ou d’un ma-
tériau entierement ou partiellement fabriqué a
partir de matieres d’origine biologique. Terme
bénéficiant d’une définition Iégislative depuis
2016. Attention néanmoins, il n’y a pas de regle
concernant la part de matiere biosourcée dans
un produit dit biosourcé.

EFFUSIVITE : l'effusivité thermique d’un ma-
tériau caractérise sa capacité a échanger de
I'énergie thermigue avec son environnement.

ENERGIE GRISE : quantité d’énergie consom-
mée lors du cycle de vie d’'un matériau ou d’un
produit a I'exception de son utilisation (pro-
duction, extraction, transformation, fabrica-
tion, transport, mise en ceuvre, entretien, re-
cyclage).

ENTREVOUS : hourdis, ouvrage de platre,
de maconnerie ou voUtain occupant I'espace
entre deux solives ; cet espace lui-méme.

FREIN-VAPEUR : membrane d’étanchéité a
I'air qui régule le flux de vapeur d’eau, sans le
bloguer totalement.

HOURDIS : corps de remplissage, en agglomé-
ré ou en terre cuite, posé entre les poutres ou
nervures d’'un plancher.

HYGROMETRIE : étude de la quantité de va-
peur d’eau contenue dans lair.

HYGROSCOPIQUE : se dit d’'un matériau s'il
est capable de stocker en eau liquide de la va-
peur d'eau dans sa structure (pores).

INERTIE THERMIQUE : capacité physique
d’'un matériau a conserver sa température.

INSERT : Appareil de chauffage a caisson
métallique qui s’encastre dans une cheminée
existante.

LAMBOURDE : poutre fixée le long d’un mur
pour recevoir les solives d'un plancher.

LITEAU (TOITURE) : Piece de bois placée ho-
rizontalement sur les chevrons pour recevoir
les tuiles ou les ardoises.

LITEAU (PAROIVERTICALE) : tasseau de bois
fixé a un mur pour supporter une tablette ou
servir d’appui.

PARE-VAPEUR : membrane d’étanchéité a
I'air qui blogue le flux de vapeur d’eau.

PONT-THERMIQUE : zone dans I'enveloppe
d'un batiment ou la barriere isolante est rom-
pue, ou la résistance thermique est faible.
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SCHISTE : roche sédimentaire ou métamor-
phigue, susceptible de se débiter en feuillets.

SOLIVE : poutrelle qui soutient un plancher et
qui porte sur les murs ou sur les poutres.

TUFFEAU : calcaire crayeux, blanc jaunatre,
tendre et poreux, utilisé pour la construction.

VENTILATION NATURELLE : ventilation pas-
sive non mécanisée, flux d’'air générés par des
différences de pressions et de températures.

VENTILATION SIMPLE FLUX : ventilation mé-
canique contrdlée par des bouches d’extrac-
tions équipées de ventilateurs.

VANNE THERMOSTATIQUE : vanne qui se
base sur la température ambiante pour faire
varier le débit d'eau circulant dans un radia-
teur.

VOLET PERSIENNE : volet dont la partie
pleine est remplacée, en partie ou totalement,
par des lames inclinées, fixes ou mobiles.

VOUTAIN : chacune des petites voltes longi-
tudinales pouvant former entrevous entre les
poutrelles d'un plafond.
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