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Glissements progressifs de I'histoire du génie climatique
a des strategies thermiques contemporaines

Emmanuelle Gallo

La journée d’étude «Patrimoine biti et économie circu-
laire: territoire réduit/temps long» souhaite interroger sur
I'évolution des pratiques constructives et sociétales vers
une plus grande sobriété énergétique, sans atteintes au
patrimoine bati. Cela constitue pour moi une opportunité
de présenter mon parcours d’architecte et d’historienne. Je
vais ainsi faire dialoguer I'histoire du génie climatique ou
I'histoire du chauffage avec les problématiques d’interven-
tion sur le patrimoine.

DE LA SENSIBILISATION A LA
SPECIALISATION

Actuellement enseignante-chercheuse en histoire 2
I'ENSA de Paris-La Villette et membre du laboratoire
AHTTEP/AUSser, j’ai été formée a l'architecture dans
une école parisienne UPA1 (puis Paris-Villemin) par un
architecte suisse, Claude Schnaidt (1931-2007). Cest lui
qui m’a initiée a I'importance de la qualité des ambiances
dans les projets d’architecture. Lors de son cours d’histoire
de l'architecture moderne, il évoquait la Maison des syndi-
cats de Bernau des architectes Hannes Meyer (1889-1954)
et Hans Wittwer (1894-1952)". Sur les plans du concours,
des abaques solaires d’éclairage naturel sont présents, qui
illustrent la volonté de proposer des conditions d’ambiance
solaire et lumineuse tres satisfaisantes pour les formations
syndicales. Or, les ouvriers en formation étaient logés chez

eux dans des casernes a loyer souvent insalubres, privés de
soleil et de lumiére. Lors du studio de projet de 3¢ année,
Claude Schnaidt enseignait en compagnie d’'un thermi-
cien et d’'un ingénieur structure?®. J'ai été formée a conce-
voir du logement social innovant et bien isolé. Aprés mon
dipléme, je me suis retrouvée sur le marché du travail sans
aucun accés a la commande de logements sociaux, réser-
vés aux architectes plus expérimentés. Exercant en libéral,
pratiquant essentiellement de la rénovation, exercice pour
lequel je n’avais pas été formée et qui n’était pas valorisé a
I'époque, ma clientéle privée n’était résolument pas moti-
vée par I'idée de dépenser pour isoler ses constructions, car
nous étions en période de contre-crise énergétique et les
combustibles fossiles étaient 2 nouveau accessibles. Je déte-
nais donc alors un savoir inutile, méme si jétais convain-
cue de son importance. Déja impliquée dans l'enseigne-
ment de l'histoire de I'architecte, je me suis orientée vers
un doctorat. Aprés un DEA de philosophie de l'art et
de la culture, je me suis rapprochée de Gérard Monnier
(1935-2017), professeur a I'Institut d’art de I'Université de
Paris I. Celui-ci cherchait a élargir le champ de I'histoire
de T'architecture contemporaine et poussait ses étudiants
architectes vers des sujets plus techniques — dans mon cas,
I'histoire du génie climatique.

Jai ainsi cherché quand, comment et ou émergeait le
chauffage central (a air, 4 eau et a vapeur). Constatant le
manque de travaux sur les périodes historiques antérieures,
je me suis aventurée également du coté des hypocaustes,
des cheminées et des poéles. Pendant le travail de these, je
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me suis attachée aux inventions et inventeurs, comme Jean-
Simon Bonnemain (1743-1830), a I'initiative du chauffage
central 2 l'eau chaude 2 la fin du XVIII® siecle. Il congoit
et fabrique un régulateur thermique a effet bilame et le
premier thermosiphon, qu’il destine a une couveuse artifi-
cielle pour poussins®. Ou encore le marquis de Chabannes
(1770-1835), qui invente et transpose de Paris 2 Londres
des appareils de chauffage®. J’ai croisé I'architecte Frangois
Cointeraux (1740-1830), plus connu pour le pisé mais qui
propose également un poéle en magonnerie économique et
potentiellement démocratique comme la construction en
terre. Intéressé par les courants d’air, il propose une préfi-
guration des tests d’infiltrométrie des 1793°.

UNE PREMIERE ETUDE DE CAS: LE
PALAIS DE LA BOURSE

Apres m’étre focalisée sur les inventeurs, je me suis inté-
ressée aux traités techniques, souvent des cours donnés
dans les nouvelles écoles d’ingénieurs, dont I'Ecole cen-
trale des arts et manufactures fondée en 18298, Dans ces
ouvrages sont présentés des édifices disposant de sys-
temes de chauffage innovants, ouvrant ainsi la perspective
d’études de cas, dont le palais de la Bourse a Paris, ceuvre
d’Alexandre-Théodore Brongniart (1739-1813) comman-
dée par Napoléon I en 1808. Il s'agit du premier bati-
ment (public) a étre chauffé a la vapeur en France. Lors
de mes recherches aux Archives nationales, j’ai trouvé une
affiche imprimée a l'occasion de l'adjudication du mar-
ché de démolition des batiments existants sur le terrain
choisi (le couvent des Filles-Saint-Benoit), précisant que
les enchérisseurs devront payer pour démonter et récupérer
les matériaux (fig. 1)7. J’ai pu mesurer la distance avec la
situation actuelle, ou I'on est payé pour démolir et évacuer
les gravats. Ainsi, j’ai été confrontée a une matérialisation
du recyclage des matériaux de construction sous ’Ancien
Régime.

Cet édifice multifonctionnel (bourse, tribunal de com-
merce) a généré toutes sortes d’archives et a fait l'objet
d’une attention soutenue de la part de ses contemporains
lors de son ouverture en 1826. Lors des deux premiers
hivers, de 1826 a 1828, des informations sur les consom-
mations énergétiques du batiment ont été publiées dans
le Bulletin de la Société dencouragement pour industrie
nationale®. Ainsi émerge la question des colts: combien
la collectivité va-t-elle payer afin de chauffer et d’éclairer
cet équipement public? Ilintérét suscité par les aspects
financiers ne s'arréte pas la. Dans un carton des Archives
de Paris, j'ai découvert un cahier manuscrit ot sont consi-
gnées, jour apres jour durant dix ans, les consommations de
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charbon, de méme que les heures de travail des chauffeurs®.
Bien qu'il s’agisse d’'un édifice public qui représente la na-
tion, décoré comme un lieu de représentation, il n’est pas
question de gaspiller. ’administration contréle la consom-
mation par souci de frugalité, mais aussi pour calibrer les
frais a engager dans d’autres édifices publics susceptibles
d’étre chauffés de maniére centralisée a leur tour, que ce
soient des constructions nouvelles ou non. Il s’agit bien ici
de jauger les futures consommations, de dimensionner les
budgets de fonctionnement et de déterminer les périodes
de chauffage dans I'année (de mi-octobre & mi-avril).

DE NOUVELLES DONNEES VERS DE
NOUVELLES INVESTIGATIONS

La découverte de ces données m’a ouvert de nouvelles pers-
pectives et j’ai répondu, en équipe, 4 un appel interminis-
tériel de recherches pluridisciplinaires intitulé Ignis Mutat
Res, larchitecture, la ville et les paysages au prisme de Iénergie
en 2011. Responsable scientifique de I'équipe lauréate de
la premiére année'®, j’ai pu constituer une histoire de la
consommation énergétique, de I'éclairage et du chauftage
de huit batiments publics parisiens, avec la succession des
systémes, des appareils et des énergies''. Il a fallu dépasser
toutes sortes de difficultés, car les sources nous offraient
des données de différents types: des tonnes de charbon (de
qualité et de provenance diverses), du coke (résidu haute-
ment combustible de la fabrication du gaz de ville), des vo-
lumes de bois, des quantités de bougies, des litres d’huile et
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aussi des montants en francs. Il a fallu trouver des équiva-
lents entre ces différents éléments en passant par les prix'2.
Nous sommes parvenus finalement a faire une histoire des
systemes d’éclairage et de chauffage avec une quantifica-
tion des énergies éclairage et chauffage (fig. 2). Un de nos
cas, celui du Conservatoire national des Arts et Métiers,
est particulierement intéressant car les administrateurs et
enseignants possédent eux-mémes les compétences scien-
tifiques et échangent beaucoup sur le choix des appareils,
des améliorations possibles et du choix des combustibles
lors de nombreuses réunions dont les comptes rendus sont
archivés'®. Nous avons pu confirmer 'hypothése que la
ville et les édifices ont été autrefois plus économes, en ré-
ponse 4 la rareté permanente et au cott élevé des combus-
tibles dans la capitale. Les batiments publics ont été choisis
pour effectuer des cas d’étude car ils sont souvent le lieu
d’innovations techniques et qu’ils font réguliérement 'ob-
jet de publications dans le domaine technique, enfin parce
que leurs activités laissent des archives. Je souhaiterais pou-
voir poursuivre ce type d’investigations avec d’autres pro-
grammes, comme le logement collectif.

UNE LECON D’ARCHITECTURE
CONFORTABLE PAR HENRI LABROUSTE

Un cas d’études émerge au milieu du XIX¢ siécle, celui
de la bibliotheque Sainte-Geneviéve d’Henri Labrouste
(1801-1875), dont 'ensemble des plans est accessible de-
puis les investigations préalables 4 I'exposition de la Cité
de I'architecture en 2013 ™. Je vais évoquer les aspects ther-
miques remarquables de ce bitiment sous deux angles dif-
térents. Dans un premier temps, le systéme de chauffage 4
air chaud, qui alimente la salle de lecture : deux gros calori-
feres a air chaud, situés au sous-sol, chauffent de I'air frais
provenant de la cour située a I'arriére. Les appareils ont été
désaffectés, démolis et évacués, cependant les espaces cylin-
driques qui les accueillaient sont toujours présents avec des
traces plus ou moins nettes des installations et des trémies
originales. L’air chauffé circulait le long de huit conduits
en direction du centre de I'édifice; les fumées, quant 2 elles,
s'échappaient dans des conduits de fonte au sein de gaines
techniques situées dans les angles du batiment. Hélas, des
altérations majeures successives des dispositifs d’origine
ont perturbé l'esthétique de la salle, avec des radiateurs
standards fixés sur des grilles décoratives, anéantissant 'ap-
parente «dématérialisation » du confort thermique initial.

Lors de mes investigations sur place, j'ai pu échanger avec
larchitecte responsable de I'entretien de I'établissement et
les bibliothécaires, qui ont évoqué une qualité de confort
thermique appréciable. Cela remet en cause I'idée que les

10000

Eclairage et chauffage, en valeur absolue, échelle logarithmique en miliers de Francs
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2 Dépenses de chauffage et d'éclairage du Conservatoire national des
Arts et Métiers. En bleu.: éclairage, force motrice, puis électricité; en
rouge : chauffage (travail collectif, équipe HPCE).

architectes d’autrefois n’auraient pas été aussi «perfor-
mants» que nos équipes actuelles. Labrouste est ici un par-
fait contre-exemple; il était déja chargé de l'entretien de la
bibliothéque Sainte-Geneviéve avant son déménagement.
I1 congoit le nouveau projet en bonne intelligence avec les
instances administratives et les bibliothécaires. Il réalise
ainsi une qualité spatiale remarquable, un bon confort ther-
mique, un éclairage naturel généreux, avec des moyens ar-
chitecturaux judicieux et les deux caloriféres 4 air chaud...
Si janalyse la coupe du premier étage, la salle de lecture,
je constate que I'éclairage naturel est situé 4 au moins six
meétres au-dessus des lecteurs, ce qui éloigne d’autant le
rayonnement froid tout en favorisant la diffusion lumi-
neuse (fig. 3). Regardons le détail de la coupe, au niveau de
la salle de lecture, de 'extérieur vers l'intérieur: un mur de
pierre de 55 centimeétres d’épaisseur, puis un couloir dont
les deux parois verticales sont couvertes de livres (d'une
quinzaine de centimétres d’épaisseur), donc, en quelque
sorte, du papier qui joue un rdle d'isolant (fig. 4). Coté
salle de lecture, il y a ensuite une cloison de bois qui porte
une étagére recevant des ouvrages grand format. Ainsi,
les lecteurs sont protégés du climat extérieur par toutes
ces couches de matériaux isolants ajoutées a I'espace tam-
pon du couloir. Les usagers bénéficient alors d'un confort
thermique, méme par grand froid, grace a une excellente
isolation avec simplement un couloir, des livres et une cloi-
son de bois — ce qui n’est hélas pas le cas pour 'extension
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3 Coupe sur la salle de lecture de la bibliothéque Sainte-Geneviéve, Paris (Handbuch der Architektur, I7] 6, 4, 1893).

4 Couloir périphérique de la salle de lecture de la bibliothéque Sainte-Genevieve, Paris (photo Emmanuelle Gallo, mars 2012).

de la bibliotheque datant des années 1970. Un petit clin
d’ceil aux pratiques du réemploi du XIX® siecle avec une
pierre gravée située au sous-sol de la bibliothéque: «1843-
1844/Les fondations de cet édifice ont été faites avec les
matériaux provenant de la démolition des batiments de
I'ancienne prison de Montaigu» (fig. 5).

ARCHITECTURE MODERNE,
ARCHITECTURE SENSIBLE

Je vais évoquer des batiments du XX¢ siecle que jai croi-
sés ou étudiés et qui démontrent par leurs dispositifs spa-
tiaux et techniques l'attention des architectes a la qualité
des ambiances. Le premier édifice est la bibliotheque de la
ville de Viipuri, aujourd’hui Viborg, ceuvre de I'architecte
finlandais Alvaar Aalto (1898-1976) datant de 1935. Ce
projet est diffusé par la presse professionnelle et, en 1940,
par louvrage de référence trilingue d’Alfred Roth (1903-
1998) La nouwvelle architecture™. La grande salle de lecture
bénéficie d’un éclairage zénithal grice a des lentilles de
verre qui perforent une toiture plate a double paroi isolée
mais aussi chauffée. La lumiére naturelle, trés importante
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pour Aalto et dans les édifices des pays nordiques, descend
du toit, accompagnée d'une sensation de chaleur; les lec-
teurs peuvent donc les percevoir simultanément comme
les rayons du soleil. Ce type de dispositif me semble trés
inspirant'®.

Dans la région parisienne, I'école en plein air a Suresnes
des architectes Eugéne Baudouin (1898-1983) et Marcel
Lods (1891-1978), datant également de 1935, utilise dif-
férents moyens d’assurer le confort. Ce projet, qui est aussi
publié dans 'ouvrage de Roth, associe différents modes
de chauffage afin de compenser le rayonnement froid des
grandes baies vitrées pliantes qui s'étendent sur trois des
cotés des classes 7. Il s’agit d’'un chauffage rayonnant par le
sol, 4 I'aide de tubes de vapeur basse pression, renforcé par
des rideaux d’air chaud le long des baies. Hélas, ces classes
sont actuellement en fort mauvais état et les systémes de
chauffage qui se sont succédé démontrent une absence
totale de compréhension du systéme d’origine et d’intérét
pour la sauvegarde du patrimoine.
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5 Plaque de pierre gravée, un témoignage du recyclage des matériaux,

sous-sol de la bibliothéque Sainte-Geneviéve, Paris (photo Emmanuelle
Gallo, mars 2012).

VERS DES EXPERTISES PATRIMONIALES

Tous mes travaux de recherches historiques, tant sur les
inventeurs et leurs inventions que sur des études de cas,
m’ont amenée 4 développer une certaine expertise. Il m’est
possible de reconstituer, par des allers-retours entre ar-
chives et traces archéologiques, les dispositifs thermiques
successifs d’un batiment. J’ai alors pu appliquer mes com-
pétences lors de restaurations de monuments historiques
ou de patrimoine remarquable. Cest ainsi que j’ai été sol-
licitée, avec l'architecte Vanessa Fernandez, afin de com-
pléter I'étude diagnostique de I'immeuble de 'Armée du
Salut — édifié par Le Corbusier a Paris en 1931 — pour
larchitecte en chef des monuments historiques Frangois
Chatillon, chargé du projet de restauration'®. Nous avons
pu reconstituer l'histoire thermique de l'ensemble, en
paralléle avec I'inventaire des systémes de fenétres qui se
sont succédé au fil du temps. Les éléments d'origine ont
pu étre authentifiés et désormais, la circulation des fluides
actuels (eau chaude) emprunte le chemin des fluides d’au-
trefois (vapeur sous pression et air chaud). Cette premiére
expérience m’a permis de commencer officiellement une
nouvelle activité visant la mise en pratique de mes savoirs,
jusque-la restés dans le domaine académique.

Toujours pour Frangois Chatillon, j’ai travaillé sur la phase
diagnostique du projet de restauration et mise aux normes
actuelles de la piscine des Amiraux, ceuvre tardive d’'Henri
Sauvage (1873-1932)". Cela m’a permis d’investiguer les
techniques utilisées dans ces équipements sportifs au fil du
temps. Explorant les sous-sols de I'édifice saturés par les
émanations de chlore, des questions se posent: comment
circulaient les personnes (usagers et employés) et les dif-
férents fluides (air propre, air chaud, eau chaude, charbon,
michefers, linge, eau sale, électricité des pompes et des
ventilateurs) ? Il s’agit de trier les installations techniques
successives, de comprendre leurs fonctionnements. Ici, des
espaces tampons entre le bassin et 'immeuble jouaient un
role important dans le chauffage et le controle de I'hygro-
métrie. Une fois étudiés et documentés, ces espaces ont pu
étre appropriés par le bureau d’études. Ces volumes ac-
cueillent les équipements techniques de la piscine actuelle.
Il est d’autant plus important de clarifier et rendre compte
des dispositifs antérieurs, puisque les transformations ont
anéanti les traces du passé .

DE LA PISCINE DES AMIRAUX AU
RECYCLAGE ENERGETIQUE

En approfondissant mes connaissances sur histoire des
piscines, j’ai constaté une réalité frappante: avant les an-
nées 1920, a Paris, il n’y a quasiment pas de bassins de nage
chauffés sans chaleur préexistante a proximité. L'idée d’ins-
taller une piscine chauftée dans un endroit sans eau et cha-
leur disponibles ne viendrait pas spontanément?'. Ainsi,
le bassin découvert du Gros-Caillou, premiére piscine
parisienne officielle datant du XVIII® siécle, est situé juste
derriere la machine a vapeur de la pompe sur la Seine. En
1884, la piscine de Chateau-Landon est adossée a I'usine
Godillot, qui fabrique des chaussures pour les troupes
et qui est dotée d’'une machine & vapeur qui alimente les
machines et I'éclairage électrique des ateliers, avant d’étre
recyclée en chaleur coté bassin de nage. Il y a également
deux cas parisiens de piscines ou de la chaleur «naturelle»
est recyclée, celle des eaux souterraines: la Butte-aux-
Cailles et Blomet. L’eau sourd de puits artésiens a 28° C
et, méme si un léger réchauffage est nécessaire, I'énergie
est cependant économisée. L'eau est, a I'époque, changée
toutes les semaines pour des raisons d’hygiéne, les systémes
de traitement étant jugés peu fiables. J’ai constaté un autre
type de recyclage d’énergie pour d’autres piscines, le recy-
clage d’énergie grise. C'est le cas de la piscine des Tourelles
(Paris, porte des Lilas) qui est passée d’un stade olympique
a Iair libre, édifié a 'occasion des Jeux de 1924, 2 un bassin
fermé et chauffé. Dans le cas de la piscine des Amiraux,
cest I'tlot entier qui est recyclé, avec ses logements sociaux
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situés en périphérie. Le projet de Sauvage, du fait de sa
forme pyramidale, génére une zone sombre au centre dans
les étages inférieurs, qu’il convient de rentabiliser pour
ne pas grever le prix global de l'opération et augmen-
ter les loyers des logements. Selon les archives, I'affecta-
tion demeure longtemps incertaine. Une salle de cinéma
est proposée, mais cet usage est jugé bruyant, voire peu
moral??. La piscine et ses bains-douches obtiennent une
adhésion plus franche; 'hygiénisme est privilégié malgré
les risques d’humidité et d’émanations chlorées. Les débats
du Conseil municipal mettent en avant 'économie de ne
pas avoir & construire les parois extérieures qui existent
déja®. Le programme va se glisser dans I'ilot avec seule-
ment une toiture a prévoir, seul point de contact direct avec
extérieur. Les déperditions thermiques latérales sont donc
presque inexistantes.

L’économie que représente la seule construction du bassin
et de la toiture est suffisamment déterminante pour que le
projet soit financé en premier & Paris. En effet, suite aux
résultats médiocres du pays aux Jeux olympiques de 1924
en natation, I'Etat léve des fonds pour subventionner spé-
cifiquement de nouvelles piscines en France?*.

DE LA PISCINE DES AMIRAUX A
LA POST-ISOLATION DES PAROIS
EXTERIEURES

s

En travaillant a4 I'étude diagnostique de la piscine des
Anmiraux, j'ai pu disposer de copies de I'ensemble des plans
et coupes de l'ilot. J’ai remarqué l'existence d’espaces tam-
pons entre la partie logement et la partie piscine. Certains
de ces espaces interstitiels permettent la circulation de Iair
chaud, mis sous pression sous le bassin vers le dessous de
la plage et les cabines de déshabillage. Clest le systéme de
chauffage de I'espace de 'équipement. Il y a, de méme, une
recherche d’épaisseurs: couloirs, caves, ainsi que des vides
d’air dans les fagades de la partie logements avec des murs
creux ou doubles parois, qui font I'objet de descriptifs pu-
bliés dans les revues d’architecture contemporaines?®. Ces
dispositifs résultent de la premiere crise énergétique ma-
jeure du XX¢ siecle: lors de la Premiére Guerre mondiale,
pendant et aprés laquelle le prix du charbon explose (le
charbon sert a 'époque 4 la production de chaleur, de gaz et
d’électricité). Les chauffagistes, 4 travers les syndicats pro-
fessionnels et les sociétés savantes, s'organisent: ils créent
des congrés francophones tous les trois ans dés 1923, et
des revues professionnelles qui stimulent la recherche et les
projets: améliorer le rendement des chaudiéres et des ins-
tallations, isoler les parois extérieures avec des vides d’air,
considérés comme suffisants pour le climat frangais.

Je propose depuis quelques années différentes versions
d’un projet de recherche afin de réaliser, a Paris, un inven-
taire des immeubles & murs creux ou doubles parois, avec
I'idée de post-isoler ce vide. Ces procédés, plus dévelop-
pés dans d’autres pays européens, sont applicables 4 notre
patrimoine sans détériorer les fagades ni perturber I'espace
intérieur des occupants.

DE LA RECHERCHE HISTORIQUE A
L'INNOVATION

Je souhaitais montrer comment je suis progressivement
passée d’une recherche historique classique, avec des
sources imprimées et des archives, 4 des recherches appli-
quées a travers des études de cas, dans le cadre d’études
diagnostiques, puis a des recherches appliquées, voire
opérationnelles, sur des sujets d’actualité. De méme, jai
été inspirée par les inventeurs des siécles passés et crée de
nouveaux corps de chauffe basse consommation pour les
fenétres des monuments historiques ou autre, mais aussi
un systéme rayonnant et 4 accumulation recourant a des
matériaux a changement de phase mis en ceuvre in situ.
Je pense qu’il faut innover dans différentes directions en
ouvrant notre regard autant sur d’anciennes ou de nou-
velles manieres de faire. Je tente également de pratiquer et
d’enseigner cette approche a nos étudiant-e's de master.
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