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ABSTRACT

En ce début de XXI®™® siécle, I’architecture a partir de containers ne cesse de croitre et cette
derniére semble étre, compte tenu des a priori qu’elle suscite, une alternative aux solutions
conventionnelles pour le logement d’urgence. L’engouement du public a son égard est tel que
certains le voient déja comme une réponse a la crise du logement.

Cependant, les CPAS (Centres Publics d’Action Sociale), premiers points de contact avec les
personnes en situation de sans-abrisme, ne semblent pas privilégier ’architecture a partir de
container pour €largir leur offre en matiere de logement d’urgence. En effet, lors d’un appel a
projet lancé en 2017 par le SPP Intégration Sociale nommé « Innovation sociale dans la lutte
contre le sans-abrisme et logements d’urgence », sur les 19 dossiers lauréats qu’il a été possible
de récolter, seuls 3 d’entre eux proposent cette technique constructive.

A partir de ce constat, il est pertinent de s’interroger sur les motivations qui poussent a associer
architecture container et architecture d’urgence et sur les avantages notables sous-jacents. Le
présent travail questionne donc 1’utilisation du container dans 1’architecture d’urgence.

Pour appréhender la facon dont I’architecture container est per¢ue par le public et les
professionnels de 1’architecture, un échantillon représentatif des idées recues qu’elle suscite est
obtenu par le dépouillement de la presse classique ainsi que de périodiques architecturaux. Cet
¢chantillon a permis d’orienter et de cadrer les différents angles d’analyse sous forme de 7
thématiques : le cofit, le cycle de vie et ’empreinte environnementale, la modularité, la mise en
ceuvre, la robustesse, la réglementation et I’esthétique. Ces dernicres, globalement en faveur de
la construction container, ont ét¢ analysées et objectivées afin d’y apporter un regard critique
nécessaire a D’évaluation du potentiel que représente 1’utilisation du container dans
I’architecture d’urgence.

Mots clés : Container - Architecture - Architecture d'urgence - Analyse multicriteres - Mise en
ceuvre — Architecture modulaire.
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INTRODUCTION

Mise en contexte

A la date du 16 mars 2017, Monsieur Willy Borsus, Ministre des Classes moyennes, des
Indépendants, des PME, de 1’ Agriculture et de I’Intégration sociale, a mis en place un appel a
projets sous la dénomination suivante : « Innovation sociale dans la lutte contre le sans-abrisme
et logements d’urgence » (SPP INTEGRATION SOCIALE, 2017).

Cet appel s’adressait aux CPAS (Centres Publics d’Action Sociale) qui assurent le rdle de
coordinateur de la lutte contre la pauvreté au niveau local. Chaque commune belge possede son
propre CPAS et ces derniers proposent des aides sociales aux personnes qui ne sont plus en
possession de moyens suffisants pour pouvoir vivre dignement. En d’autres termes, leur
politique pourrait se résumer a la possibilité pour tous de pouvoir se nourrir, s'habiller, se loger
et avoir acces aux soins de sant¢ (BRUXELLES POUVOIRS LOCAUX, 2016). Ces centres
sont sollicités car ils constituent le premier contact pour ces personnes en difficulté. Ils sont
donc les premiers confrontés aux demandes urgentes de relogement.

« L’objectif de I’appel a projets est d’augmenter le nombre de logements d’urgence en
Belgique, en offrant aux CPAS les moyens financiers nécessaires pour acheter, construire,
rénover, réhabiliter, transformer, aménager et/ou équiper des batiments affectés a cet usage. »
(SPP INTEGRATION SOCIALE, 2017).

Pour obtenir des informations concernant 1’appel a projets, un entretien a eu lieu le mardi
30/01/18 au siege du SPP Intégration sociale, Lutte contre la Pauvreté et Politique des Grandes
Villes a Bruxelles pour rencontrer Monsieur Fabrizio Leiva Ovalle (LEIVA OVALLE, 2010),
qui occupe la fonction d’Attaché, soutien au management au Service Public Fédéral de
Programmation Intégration Sociale.

Monsieur Leiva Ovalle soutient les processus politiques relatifs a plusieurs thémes comme,
entre autres, le sans-abrisme et I’intégration des migrants. Il contribue aux initiatives et projets
du service Politique de lutte contre la pauvret¢ comme le Plan fédéral de lutte contre la pauvrete,
les Appels a projets « Lutte contre la pauvreté et inclusion sociale » et, ce qui concerne
particuliecrement le TFE, [Iinitiative « Augmentation des logements d’urgence» en
collaboration avec la Loterie nationale.

Il a transmis les coordonnées des 53 CPAS wallons qui ont gagné ’appel a projets et a
¢galement expliqué le processus de sélection des projets.

Pour obtenir les dossiers de candidature des différents CPAS qui ont gagné 1’appel a projets,
les présidents de chacun d’entre eux ont été contactés par mail le 30/03/18. Sur les 53 contactés,



19 dossiers ont été regus. Chaque dossier a €té analysé et retranscrit dans une grille de lecture.
Le détail de cette dernicre est disponible a ’annexe 1.

Sur les 19 dossiers recus, 15 proposent la rénovation d’un logement (maison ou appartement)
existant, 1 propose la construction d’un nouveau logement traditionnel et 3 proposent une
nouvelle construction a partir de containers.

Problématique et méthodologie globale

La demande en matic¢re de logements d’urgence ne tarit pas en Belgique. En 2007, L’ IWEPS
(Institut Wallon de 1’Evaluation, de la Prospection et de la Statistique) recensait déja 1050
ménages sans-abri ayant €t¢ aidés par le CPAS pour ’année 2005.

En parall¢le, on assiste a I’émergence de I’architecture a partir de containers et cette dernicre
se présente €tre, au regard des a priori dont elle fait 1’objet, une alternative aux solutions
conventionnelles pour le logement d’urgence. L’utilisation du container dans ’architecture
semble viable puisque diverses applications a travers le monde le démontrent. L’engouement
du public a son égard est tel que certains le voient déja comme une réponse a la crise du
logement, une réponse magique, peu chere, durable et rapide a mettre en ceuvre.

Cependant, pour pouvoir répondre au cahier des charges d’un logement d’urgence, la faisabilité
a elle seule ne parait pas suffisante. En effet, les CPAS ne semblent pas privilégier I’architecture
a partir de container pour €largir leur offre en matiére de logement d’urgence puisque sur les
19 dossiers regus dans le cadre de 1’appel a projet, seuls 3 d’entre eux en font la démarche.

A partir de ce constat, il est pertinent de s’interroger sur les motivations qui poussent a associer
architecture container et architecture d’urgence et sur les avantages notables sous-jacents. Le
présent travail questionne donc 1’utilisation du container dans 1’architecture d’urgence.

Afin de répondre a ce questionnement, la démarche du travail est structurée de la maniere
suivante :

Tout d’abord, un état de 1’art définit le container ainsi que le logement d’urgence, notions
nécessaires a la compréhension de la problématique. 11 développe également, pour chaque
notion, des exemples de mise en application.

Ensuite, pour appréhender la fagon dont I’architecture container est percue par le public et les
professionnels de 1’architecture, un échantillon représentatif des idées regues qu’elle suscite est
obtenu par le dépouillement de la presse classique ainsi que de périodiques architecturaux. Cet
¢chantillon permet d’orienter et de cadrer les différents angles d’analyse sous forme de
thématiques.

Apres cela, les thématiques sont analysées et objectivées afin d’y apporter un regard critique
nécessaire a D’évaluation du potentiel que représente 1’utilisation du container dans



I’architecture. A ce titre, chaque analyse de thématique bénéficie d’un rappel des avis récoltés
dans I’optique de définir sous quel angle celle-ci est abordée.

Ensuite, une discussion est engagée afin d’analyser chaque thématique. Enfin, chacune d’entre
elles fait ’objet d’un cadre nommé « 1’essentiel », synthétisant ainsi la discussion.

Par la suite, une synthése générale regroupe tous les résultats des analyses des différentes
thématiques. Ces derniers sont ¢galement confrontés entre eux afin de comprendre comment
les thématiques s’influencent mutuellement.

Enfin, les résultats des analyses sont croisés avec les caractéristiques propres du logement
d’urgence dans le but d’évaluer et de nuancer la compatibilité de I’architecture container avec
ce dernier.

Limites du travail

Bien que le logement d’urgence reléve de nombreuses questions sociologiques et politiques
complexes, I’objectif de ce travail est de développer une réflexion sur 1I’approche du logement
d’urgence a partir de containers dans sa dimension architecturale.

Le présent travail a pour but de comprendre, d’évaluer et objectiver comment la technique
constructive a partir de containers peut étre appliquée aux logements d’urgence et si cela est
aussi avantageux que les a priori le suggerent.



CHAPITRE 1 ETAT DE L’ART

Cette section présente les connaissances clés nécessaires a la compréhension du sujet. I1 définit,
dans un premier temps, le container dans sa dimension historique et technique ainsi que
I’origine de I’architecture qui peut y étre développée. Il présente, dans un second temps, un
¢chantillon des réalisations a partir de containers qui ont été¢ construites dans le monde ainsi
qu’en Belgique. Ensuite, la méme démarche est appliquée au logement d’urgence, présentant
les notions de base qui I’entourent ainsi qu’un échantillon des réalisations qui y sont inhérentes.

1.1 Le container

Malcolm Purcell McLean était, au XX¢ siecle, un des plus gros transporteurs de marchandises
par camion des Etats-Unis. Afin de gagner du temps et de I’argent, celui-ci a cherché un moyen
de standardiser le transport. Son idée d’un container universel, adapté aux dimensions d’un
camion, a été une vraie innovation. Il a alors déposé un brevet pour son container de transport
dans les années 50. Il a ensuite étendu ’application de son invention au transport maritime en
achetant une entreprise déja active dans le secteur (SLAWIK, BERGMANN, BUCHMEIER et
TINNEY, 2015).

En 1968, une premiere norme ISO a été établie, déterminant les principaux détails techniques
des containers comme leur dimensions (longueurs de 20 et 40 pieds, par exemple). Ce fut le
début de leur standardisation (ISO, 2013).

Un container est compos¢€ en grande majorité d’acier corten qui est un alliage de plusieurs
métaux (chrome, cuivre, nickel, phosphore et molybdéne) traité contre la corrosion. L’acier se
patine avec le temps et I’humidité, lui conférant ainsi une couche supplémentaire de protection
contre les agressions extérieures (MARCELLE, 2017). 11 est composé de parois et d’un toit en
tole ondulée de 1,5 a 2,2mm d’épaisseur ainsi que d’une structure dont 1’épaisseur avoisine les
Smm. Le sol, nommé « plate-forme », est composé d’un plancher en bois supporté par des
traverses en acier. Le bois est utilisé car il est plus souple que I’acier et permet généralement
de retrouver sa forme de base apres avoir subi un gros chargement. L’utilisation de bois
tropicaux est courante car ils sont durs et résistent a I’humidité ainsi qu’aux insectes. Le
plancher doit pouvoir supporter 5 450kg de charge ponctuelle sur 0,028m? ainsi qu’une charge
totale 1,8 fois supérieure a sa charge utile autorisée (environ 25 tonnes) (MAGROU, 2011).

Le container a la particularité d’étre munis de 8 points ISO, c’est-a-dire de 8 angles trés solides
qui sont perforés sur chaque face visible. Celui-ci repose sur le sol sur ses 4 coins ISO inférieurs.
Sachant qu’il doit étre capable de supporter 5 autres containers au-dessus de lui, ce qui
représente plus de 150 tonnes (MAGROU, 2011), chaque coin ISO reprend une charge de plus
de 37,5 tonnes. Cela fait du container un €lément trés résistant qui permet de transporter une
tres large palette de marchandises.



Les containers les plus courants et les plus utilisés sont les containers dits « dry », transportant
les marchandises séches. Ils sont complétement fermés mais une porte est toujours présente sur
un flanc ou une extrémité, de fagon a avoir acces a la cargaison. Ils sont également privilégiés
en construction et sont déclinés en 3 types (MAGROU, 2011) :

e Les containers 20 pieds (ou 6 métres) :

20' STANDARD LONGUEUR LARGEUR HAUTEUR

DIM. EXTERIEURES (EN M) 6.06 2.44 2.59

DIM. INTERIEURES (EN M) 5.90 2.35 2.39

PASSAGE DE PORTES (EN M) 2.33 2.27
POIDS NET CHARGE UTILE

POIDS (T) 2.2 21

VOLUME (M?) 33

Tableau I Caractéristiques d'un container 20 pieds (MAGROU, 2011)

e Les containers 40 pieds (ou 12 métres) : il s’agit d’un container identique au 20 pieds
sauf qu’il fait deux fois sa longueur.

Figure I Container Dry 20 pieds (HAPAG-LLOYD, s. d.)

40" STANDARD LONGUEUR LARGEUR HAUTEUR

DIM. EXTERIEURES (EN M) 12.19 2.44 2.59

DIM. INTERIEURES (EN M) 12.02 2.35 2.39

PASSAGE DE PORTES (EN M) 2.33 2.27
POIDS NET CHARGE UTILE

POIDS (T) 3.5 26

VOLUME (M?) 67

Tableau 2 Caractéristiques d’un container 40 pieds (MAGROU, 2011)



Figure 2 Container Dry 40 pieds (HAPAG-LLOYD, s. d.)

Les containers 40 pieds High Cube : il s’agit du méme container que le précédent sauf
qu’il propose une hauteur majorée de 30 cm. Cela peut étre trés intéressant pour la
construction puisqu’il s’agit d’une hauteur sous plafond beaucoup plus agréable que la
précédente.

40' HC LONGUEUR LARGEUR HAUTEUR

DIM. EXTERIEURES (EN M) 12.19 2.44 2.89

DIM. INTERIEURES (EN M) 12.02 2.35 2.70

PASSAGE DE PORTES (EN M) 2.33 2.57
POIDS NET CHARGE UTILE

POIDS (T) 3.5 26

VOLUME (M?) 75.5

Tableau 3 Caractéristiques d'un container 40 pieds High Cube (MAGROU, 2011)

D’autres containers existent également sur le marché, comme par exemple (MAGROU, 2011) :

Le container Open Top : il s’agit d’un container dépourvu de toit. Ce dernier peut étre
recouvert par une couverture amovible pour éviter que la marchandise ne tombe. Il est
utilisé pour transporter des marchandises dont le déplacement nécessite une grue. Il est
disponible en 20 et 40 pieds.

Le container Reefer : il s’agit d’un container dont la température et I’humidité sont
contrdlées. Ce dernier est isolé et équipé d’une unité de réfrigération. Il permet de
transporter des matiéres périssables, par exemple.

Le container Tank : il s’agit d’un container doté d’une cuve en inox qui permet de
transporter des liquides.

Le container Flat Rack : il s’agit d’un container dont il ne reste que le plancher et les
extrémités rabattables. Il permet de transporter des marchandises se situant hors des
volumes standards et, une fois vide, il est facilement transportable grice a ses
extrémités rabattues.



Figure 3 Container Flat Rack (HAPAG-LLOYD, s. d.)

1.2 Les origines de I’architecture container

Les innovations du XX¢ si¢cle dans le domaine du transport et de I’industrie font réver le monde
de I’architecture. L’industrialisation dans la construction se voit lancée avec la création
d’éléments préfabriqués. L exemple le plus connu reste la maison « Dom-ino » de Le Corbusier
en 1914. Ce dernier proposait une structure standardisée en béton armé, laissant I’intérieur du
batiment et les fagades libres pour pouvoir y appliquer toutes les options possibles, en fonction
des envies ou besoins du maitre de I’ouvrage (SCHWARZER, 2013).

Figure 4 Maison Dom-ino - Le Corbusier (FONDATION LE CORBUSIER, 1914)

Malgré les avancées technologiques telles que la préfabrication, la tendance générale de
I’architecture reste toujours dans un aspect permanent, durable, le tout implanté sur un site
immobile. Pourtant, I’urbanisme est en pleine mutation avec le développement des modes de
vie mobiles. Pour répondre a cela, Yona Friedman, architecte et sociologue, a proposé a la
dixieme réunion du CIAM (Congres International d’ Architecture Moderne) en 1956 un projet
nommé « Ville spatiale ».



Il consiste en une infrastructure a I’échelle urbaine caractérisée par une ossature collective qui
soutient des unités individuelles qui pourraient étre amovibles (SCHWARZER, 2013).
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Figure 5 Wlle spatiale - Vue aérienne (FRIEDMAN, 1958)

Un premier parallélisme peut étre effectué¢ entre ce type de démarche utopique et les
métabolistes japonais. Le courant s’est initi€ dans les années 50 et les japonais étaient
confrontés a une croissance urbaine tres importante. Ces derniers voyaient leur ville s’étouffer
par manque de place. Pour répondre a cette problématique, ils ont proposé des projets
organiques aux propriétés de croissance flexibles (MARLOT, 2019).

Arata [sozaki, architecte métaboliste japonais, a étendu le concept de « Ville spatiale » a Tokyo
en 1960, ville trés encombrée. Le projet utopique nommeé « Clusters in the air » proposait des
tours qui, tels des troncs d’arbres, sont le support de branches auxquelles sont raccrochées des
modules de logement. Ce projet a été ensuite repris par 1’architecte Peter Cook en 1964 pour
créer « Plug-In City ». Ce dernier se distingue de celui d’Isozaki en proposant un projet
applicable a tout type de ville (SCHWARZER, 2013).

Figure 6 Clusters in the air - Arata Isozaki Figure 7 Plug-in City - Peter Cook

(SCHWARZER, 2013) (COOK et ARCHIGRAM, s. d.)

L’un des rares projets de type « Plug-In » a avoir été construit est le Nakagin Capsule Tower
de I’architecte Kisho Kurokawa en 1972 (SCHWARZER, 2013). Ce dernier a été créé afin que
les travailleurs soient logés la semaine en centre-ville, a proximité de leur travail et qu’ils
puissent rentrer chez eux le week-end, aupres de leur famille.



Le projet consiste en une tour qui s’¢leve sur 14 étages et comporte 140 modules préfabriqués.
Ces derniers sont facilement remplacables car ils ne sont solidaires de la structure centrale
porteuse que par 4 boulons (MARCELLE, 2017).

Figure 8 Nakagin Capsule Tower - Kisho Kurokawa Figure 9 Nakagin Capsule Tower - Vue intérieure -
(ARCSPACE, 5. d.) Kisho Kurokawa (ARCSPACE, s. d.)

Un deuxieme parallé¢lisme peut étre effectué¢ en Belgique avec la réflexion menée par Jean
Englebert. Ce dernier est un ingénieur civil architecte ainsi qu’un ingénieur urbaniste liégeois
qui a beaucoup travaillé sur I’architecture modulaire ainsi que sur l’industrialisation de
I’architecture. « L urbanisme permutationnel », tel que M. Englebert le nomme, constitue le
prolongement des idées utopiques précédemment évoquées. En effet, I’'urbanisme n’étant plus
figé mais bien en perpétuel changement et mouvement, il explique que I’urbanisme doit pouvoir
étre modifié rapidement et de fagon économique afin de répondre aux exigences en constante
évolution de la société. Il explique que les logements sont alors des volumes industriels qu’il
est possible d’agrandir ou rétrécir par 1’addition ou la soustraction d’un ou plusieurs d’entre
eux, en fonction des besoins des occupants. Ces derniers sont solidarisés a une structure de
grande échelle normalisée qui est sur plusieurs niveaux (ENGLEBERT, 2003).

A titre d’exemple, déja en 1964, M. Englebert tentait d’appliquer cet « urbanisme
permutationnel » a la ville de Liége au colloque « Liege en 1’an 2000 ». Il y a présenté un projet
global qui reprenait d’une part, la circulation, et d’autre part, une grande structure sur plusieurs
¢tages composées de dalles destinées a accueillir des alignements de logements qui soient
déplagables ou modulables. Ces structures se situaient aux pdles d’intérét communautaires. 11
les a appelées des « garages a logements » tant la variété des logements dans une telle structure
peut faire penser a une sorte de parking.

Cela rendrait la ville bien plus dynamique et capable de répondre a 1’évolution des besoins
socié¢taux grandissants (ENGLEBERT et CHARLIER, 2017). Ce projet proposait €¢galement
un développement de I’industrie de la construction dédié a la fabrication de logements.



Il imaginait que les logements pourraient étre entiérement construits en usine, comme pour une
voiture par exemple (ENGLEBERT, 2017).

Ces projets utopiques, et parfois méme réalisés comme le Nakagin Capsule Tower (Figure 8),
ont été précurseurs de I’architecture a partir de containers. En effet, ’architecture modulaire
qu’ils imaginaient déja était composée d’éléments préfabriqués a assembler sur place que 1’on
pourrait déplacer ou remplacer selon les besoins afin de répondre a des problématiques
urbaines.

Un troisiéme parallélisme peut alors étre effectué entre ces démarches d’habitats standardisés
a I’architecture machiniste et les démarches actuelles comme la « Cité a Docks » au Havre en
France, par exemple. Réalisé a partir de containers en 2010, ce batiment est une résidence
universitaire regroupant 100 logements étudiants, constitués de petits studios avec
chambre/séjour, salle de bain et cuisine (MARCELLE, 2017). Ce projet a été lancé a la suite
du manque de logements étudiants a prix abordable. Le studio se loue entre 220€ et 300€ par
mois (MARCUS, 2015).

Le projet est intéressant car il se recoupe avec les idées précédentes. En effet, il consiste en
I’assemblage de modules préfabriqués dont I’expression des composants est trés marquée et
reléve du fonctionnel. Les modules sont préfabriqués et peuvent étre additionnés ou soustraits.

Figure 10 Cité a Docks - Atelier Cattani Figure 11 Cité a Docks - Vue intérieure - Atelier Cattani
Architectes (FILLON, s. d.) Architectes (FILLON, s. d.)
1.3 L’architecture container
1.3.1 Les débuts de I’architecture container

En 1965, un premier document officiel attestant I’utilisation du container comme matériau de
construction est approuvé. Il s’agit d’un brevet nommé «Combination Shipping Container and
Showcase» et attribue la paternité de 1'idée a Christopher Betjemann avec la société
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Insbrandtsen Company Inc. Il s’agit d’un brevet pour que les containers soient utilisés par les
entreprises pendant les tournées promotionnelles de leurs produits dans les stands d’exposition.

Ensuite, dans les années 1970, une these est écrite par Nicholas Lacey sur la réutilisation des
containers pour les transformer en habitations. Il construira ensuite, avec le bureau Urban Space
Managment, plusieurs maisons a partir de containers, comme Container City a Londres,
présenté au §1.3.2 (DISCOVERCONTAINERS, 2015).

En 1987, Philip Clark a déposé un brevet nommé « Method for converting one or more steel
shipping container into a habitable building». Il y détaillait une méthode afin de créer des
logements a faible cofit en utilisant le container comme un module de construction. Il a prouveé
la véracité de ses propos dans un prototype illustré a la Figure 12 (DISCOVERCONTAINERS,
2015).
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Figure 12 Figure 1 du Brevet « Method for converting one or more steel shipping container into a habitable
building» (CLARK, 1989)

Passant de la théorie a la pratique, le « Simon’s Town High School Hostel » a été construit en
1998 par P’architecte Paul Cooper et est considéré comme le premier batiment habitable du
genre. Ce projet a vu le jour suite au don d’une société de transport de 40 containers a une école
d’Afrique du Sud. Cette derniére saisit 1’occasion pour ériger un foyer d’une capacité de 120
pensionnaires. La réalisation est intéressante car le foyer a ¢t€ construit dans ’'unique but d’étre
rentable et pour cela, ils ont exploité le potentiel des containers au maximum. Elle a été
construite pour un budget de 227 000 $ (MARCELLE, 2017).
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1.3.2 Le logement a partir de containers dans le monde

Apres ce bref historique retracant les débuts de 1’architecture a partir de containers, cette partie
présente quelques exemples notables de ces constructions qui ont été réalisées dans le monde :

Container City est certainement 1’une des réalisations les plus connues dans la construction a
partir de container. 11 s’agit d’un ensemble de 12 studios de travail ou appartements pour artistes
qui a été érigé en 2001 par UrbanSpace Managment et Nicholas Lacey. L’ensemble a été
construit sur un site en friche dans les Docklands, a la périphérie de Londres au bord de la
Tamise. Le projet n’utilise pas le container comme un module unique mais les assemble de
fagon a créer des espaces modulables selon les besoins des occupants (BAZED, s. d.).

Avec les ouvertures rondes dans la tole ondulée et la superposition des containers colorés
illustrées a la Figure 14, 1’aspect esthétique du batiment rappelle clairement le bateau cargo qui
vient amarrer a quai. Le succés et la liste d’attente pour pouvoir louer un espace dans
I’immeuble ont méme poussé les concepteurs a élever un niveau supplémentaire, prouvant par
la méme occasion que le batiment est bien adaptable aux besoins. Des circulations extérieures
sont développées a des fins d’économie de cotlts. L’engouement généré par ce dernier a été le
moteur de nombreuses autres interventions par UrbanSpace Managment comme Container City

IT en 2002, B&A Head Office Building, Leaside Business Centre, etc.

Figure 14 Container City (URBANSPACE Figure 15 Vue intérieure - Container City
MANAGMENT, s. d.) (URBANSPACE MANAGMENT, s. d.)

12



Dans le méme registre de « cargotecture », Keetwonen est également trés connu. Il s’agit d’un
ensemble formant une résidence de 1 000 studios pour étudiants a8 Amsterdam. Le manque de
logements pour étudiants était trés important au regard des 6 000 étudiants sur liste d’attente en
2004. La société Tempohousing a apporté la solution a ce probléme grace a Keetwonen.
Cependant, la ville d’Amsterdam a été catégorique, ce projet devait étre temporaire et le site
devait étre affecté a autre chose par la suite. L’initiateur du projet, Quinten De Gooijer a prévu
Keetwonen comme complétement démontable et réutilisable ailleurs. Le principe du projet est
I’addition de modules container de 24m? contenant un studio complet avec salle de bain,
chambre/coin salon, cuisine ainsi qu’un petit espace extérieur. Un escalier extérieur permet
d’accéder aux étages puis des coursives permettent 1’acceés aux studios (UITTENBROEK et
MACHT, 2009).

Proposant des loyers entre 250€ et 350€ par mois, ils se montrent trés démocratiques par rapport
au marché locatif qui, a Amsterdam, s’éléve a 700/800€ pour un logement étudiant (MARCUS,
2015). L’assemblage s’est terminé en 2006 et le projet devait étre démonté 5 ans plus tard. I1
¢tait évidemment prévisible que le délai soit reporté... mais il I’a été jusqu’en 2018 ! D’ailleurs,
a I’heure actuelle, le projet est a vendre sur le site https://www.keetwonenforsale.com. Une
premigére partie de 249 studios a déja été vendue pour étre installée & Groningen aux Pays-Bas.
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Figure 16 Vue aérienne - Keetwonen (TEMPOHOUSING, s. d.)

Figure 17 Keetwonen (TEMPOHOUSING, s. d.) Figure 18 Vue intérieure - Keetwonen
(TEMPOHOUSING, s. d.)
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Adam Kalkin est un architecte qui a congu, au début des années 2000, plusieurs maisons
containers comme la Old Lady House ou la Bunny Lane House. Ici, la plus emblématique est
présentée, a savoir 1’Adriance House (ou 12 containers House). Il s’agit d’'une maison
unifamiliale, construite en 2004, servant de résidence secondaire a son propriétaire.
L’agencement des containers, caractérisée par deux « T » qui se font face a quelques métres de
distance, permet de créer un grand espace de vie central recouvert par une toiture a versants a
structure en acier (ARCHER, 2009).

L’intérét du projet réside dans 1’ajout d’une toiture par-dessus 1’agencement des containers,
créant ainsi un espace de vie de qualité, traversant et lumineux. Cela prouve que les containers
peuvent étre au service d’une forme de spatialité et qu’il est possible de développer plus que de
simples empilements de containers, grace a 1’association des différentes techniques
constructives.

SOUTH-EAST ISOMETRIC VIEW
SCALE: NOT T SCALE

Figure 20 Vue intérieure - Adriance House - Adam Figure 21 Vue isométrique - Adriance House -
Kalkin (AARON, s. d.) Adam Kalkin (AARON, s. d.)
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Le dernier projet présenté ici se démarque des précédents par son aspect extérieur unique. La
maison Caterpillar a été construite au Chili en 2012 par 1’architecte Sebastian Irarrazaval. Le
but premier du maitre de 1’ouvrage, un collectionneur d’art, est d’obtenir une maison pour sa
famille qui soit remarquable, tout en restant économique et rapide a construire. Le choix du
container s’imposa alors comme le compromis parfait, permettant ainsi une esthétique du
batiment plus excentrique sans que le colit en soit trop impacté. L’intégration du batiment dans
le site a également été importante : le projet épouse parfaitement le terrain sur lequel il
s’implante. La construction repose sur des fondations en béton ainsi que sur une structure en
acier. Les containers horizontaux projettent la maison vers les vues sur la vallée tandis que
d’autres, placés de biais, forment des puits de lumiére. Le batiment ayant une forme trés
hétéroclite, ’ensemble a été recouvert d’un bardage en acier corten afin d’unifier I’ensemble
(ARCHDAILY, 2013).

Ce projet démontre que le container peut ne pas étre simplement empilé. Une infinité de
possibilités peuvent étre envisagée afin de répondre aux demandes les plus particuliéres de la
part du maitre de 1I’ouvrage. Comme le projet précédent, I’association des containers avec
d’autres techniques constructives permet de développer des espaces qualitatifs, lumineux et
hybrides. Dans ce projet, les containers n’ont pas été un frein dans I’expression de la volumétrie
atypique désirée.

T ) = y 3
Figure 23 Caterpillar House 2 - Sebastidn Figure 24 Vue intérieure - Caterpillar House -
Irarrazaval (PIRONNE, s. d.) Sebastian Irarrdzaval (PIRONNE, s. d.)
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1.3.3 Le logement a partir de containers en Belgique

En Belgique, on peut retrouver plusieurs types de construction a partir de containers.
Cependant, il semble qu’elle n’ait pas encore passé le cap de la construction de grands
ensembles comme Keetwonen ou la Cité a Docks, par exemple.

La premicre construction a partir de containers propose un immeuble de quinze appartements
situés a Pont-a-Celles, pres de Charleroi. Ces derniers ont été construits en 2016 sur un site a
I’abandon au bord du canal Bruxelles-Charleroi. Des appartements une ou deux chambres sont
proposés (60 ou 72m?) et sont destinés, d’aprés I’initiateur des travaux Francesco Colabufalo,
a des jeunes pour qui I’achat d’un premier bien peut se révéler trés compliqué financiérement
(BELGA, 2016). L’aspect économique du projet se remarque par I’acces aux logements qui se
fait par I’extérieur, permettant ainsi de réduire les cotts. Cependant, le prix de vente revient a
1800€/m? HTVA, ce qui représente un colt élevé dans le domaine de la construction
(MARCELLE, 2017). Le projet est intéressant car son aspect modulaire est conservé malgré le
parement extérieur qui masque I’acier du container. Il offre un cadre de vie agréable au bord du
canal et des espaces extérieurs grace aux toitures.

Figure 25 Chantier en cours — 15 appartements a Pont-a-Celles (BELGA, 2016)

Figure 26 15 appartements a Figure 27 Vue intérieure - 15 appartements a Pont-a-Celles (TH.P et

Pont-a-Celles (TH.P et CH.V, CH.V, 2017)
2017)
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La deuxiéme construction a partir de containers est constituée d’un ensemble de logements
sociaux implanté a Visé, pres de Licge. Il s’agit de quatre logements réalisés en 2015 a partir
de neuf containers par la Régionale d’habitation visétoise avec le bureau d’architecture Okube.
Le batiment reprend trois appartements d’une chambre et un de deux chambres. Les réflexions
sur le projet ont permis de passer d’une volumétrie simple sur plots a une architecture
contemporaine sophistiquée. L.’ensemble du projet est recouvert d’un bardage métallique, sauf
pour le local technique, ou le container a volontairement été laissé apparent pour faire un rappel
a la technique constructive utilisée. Le colit du projet s’éléve a 1 269€/m?> HTVA (SELKE,
2016).

L’aspect technique a également été volontairement trés soigné afin d’offrir un confort
thermique et acoustique important. L’aspect économique a également été déterminant dans ce
projet. Comme on peut le voir sur la Figure 28, les circulations sont laissées a 1’extérieur,
comme pour I’immeuble de Pont-a-Celles, de fagon a réduire les cofits sans amoindrir la qualité
de vie des occupants.

e =

Figure 28 Logements sociaux a Visé - Okube (REGIONALE VISETOISE D'HABITATION, 2015)

Figure 29 Chantier en cours - Logements sociaux a  Figure 30 Vue intérieure - Logements sociaux a Visé
Visé - Okube (REGIONALE VISETOISE - Okube (REGIONALE VISETOISE D'HABITATION,
D'HABITATION, 2015) 2015)
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La troisiéme présentation consiste plus en I’exposé d’une démarche qu’un projet a proprement
parler. L’initiative provient de I’ASBL COF (Centre d’Orientation et de Formation) qui propose
des formations dans un but d’insertion socio-professionnelle. Avec COFCUBE, le COF
propose I’aménagement et la transformation de containers en divers modules tels que des salles
de classe, des logements, des bureaux, des vestiaires, etc. COFCUBE a également réalisé un
logement d’urgence qui sera présenté au §1.6.

Il s’agit d’une fagon intéressante de construire a partir de containers, le produit étant fabriqué
en Wallonie et de surcroit en économie sociale (COFCUBE, s. d.). L’idée premicre est ici
d’allier I’économie de moyen a la qualité au sein des modules afin de les démocratiser. Deux
de leurs réalisations sont présentées aux Figure 31 et Figure 32 .

. E”

Figure 32 Vestiaire (COFCUBE, s.

»d.) 2

Apres avoir défini ce qu’était un container et avoir parcouru un échantillon de ses nombreuses
applications en architecture, la seconde étape de 1’état de 1’art consiste en la présentation des
notions de base qui entourent le logement d’urgence ainsi qu’un échantillon des réalisations qui
s’y rapportent.

14 Le logement d’urgence

« Le logement d’urgence est un toit que le CPAS loue pour de courtes périodes a des personnes
qui se trouvent dans un état de besoin. [...] L’objectif du CPAS est d’éviter a ces personnes
d’étre entrainées dans une spirale négative vers la précarité. A cet effet, un suivi personnel est
¢galement proposé afin de convenir de solutions pour 1’accés au logement a plus long terme. »
(SPP INTEGRATION SOCIALE, 2016).

Il est donc question d’offrir une solution de logement pour répondre a une situation d’urgence
sociale. Le public de ce type de logement est varié : il peut s’agir d’une personne qui se retrouve
sans logement du jour au lendemain a la suite d’une catastrophe naturelle, d’un incendie, etc.
ou bien d’une personne sans-abri chronique (SPP INTEGRATION SOCIALE, 2016).
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Les CPAS proposent cette aide selon des modalités réglementées et insistent sur son aspect
temporaire. Le but premier est de stabiliser la situation du demandeur et ensuite de
I’accompagner dans sa recherche de logement pérenne.

Pour I’instant, le service public ainsi que les associations sont en recherche active de solutions
innovantes permettant de répondre a une demande toujours grandissante. On peut, entre autres,
citer les actions menées par plusieurs associations comme Archi Human, les infirmiers de rue
et d’autres associations pour le projet 400 toits, I’ASBL L’ilot avec son projet Home for less,
etc.

L’attribution de ces logements d’urgence peut s’inscrire dans une démarche de « Housing
First ». Il s’agit d’insérer socialement des personnes fragiles (problémes de santé, toxicomanie,
...) qui sont, le plus souvent, les sans-abris les plus distanciés du logement, en leur offrant un
toit sans conditions. Accéder a un logement devient alors la premicre étape de la réinsertion
contrairement aux démarches passées, ou il fallait passer une série de phases avant de pouvoir
y accéder. Un point important dans ce type de logement est qu’il doit étre diffusé dans la ville,
il doit étre « éparpillé » un peu partout dans cette derniere afin de faciliter la réinsertion et
d’éviter la stigmatisation. (HOUSING FIRST BELGIUM,; s. d.).

1.5 Le logement d’urgence en architecture

Dans le but de compléter la définition exposée a la section précédente par des considérations
plus concretes, un logement d’urgence type est passé en revue. Cette démarche a pour objectif
de déterminer quelles en sont les caractéristiques spatiales principales et de se rendre compte
des réalités qu’il implique. Il s’agit d’un des 19 dossiers regus des CPAS, particuliérement
complet.

Ce dossier provient du CPAS de Walcourt, commune située a 20 km de Charleroi. Il propose
la construction d’un logement d’urgence passif de trois chambres, sous la forme d’une maison
unifamiliale, représentée en rouge sur la Figure 33. La volumétrie du batiment est compacte et
simple, surmontée d’une toiture a versants afin de se fondre dans la typologie existante du
quartier.
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Figure 33 Implantation du projet de logement d’'urgence (RUIDANT, 2017)

Ce dernier s’implante sur un ancien site de stockage d’un magasin de matériaux, comme le
montre la Figure 34. Le lieu appartient maintenant a la commune de Walcourt et a été reconverti
en une maison communale d’accueil.

Figure 34 Photo du site de la future construction en 2010 (GOOGLE MAPS, 2010)

Au rez-de-chaussée, 1’accés au logement se fait par la rue. Un hall d’entrée permet de faire la
transition entre la rue publique et le logement privé. Il dessert un WC séparé, un local technique
ainsi qu’un séjour de 27,59m?, piéce de vie principale de la maison. Cette derniére regroupe
une cuisine, un coin salle & manger ainsi que le salon. Elle permet également d’accéder a la
premiére chambre de 9m?.
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Figure 35 Plan du Rez-de-chaussée du projet de logement d’urgence (RUIDANT, 2017)

Un escalier donne accés a ’étage et au hall de nuit qui dessert un seconde chambre de 9,91m?,
une salle de bain de 4,42m? ainsi qu’une troisiéme chambre parentale de 15m?.
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L’ensemble est construit a partir de blocs de béton et de hourdis au regard de la petite portée
du plancher. Une pompe a chaleur et une ventilation double-flux sont installées afin de garantir
un confort de vie aux occupants. Le batiment est recouvert d’un parement de crépi clair projeté
sur I’isolant. Le métré estimatif pour ce logement indique un prix total HTVA de 115 105,54¢€,
tout compris sauf les meubles non-intégrés, ce qui reste un budget treés correct pour une maison
unifamiliale de 120,86 m?.

Certes, la qualité spatiale intérieure reste trés standard, mais le logement se soucie d’offrir a ses
occupants des espaces de vie aux dimensions approprié€es. Il propose une typologie de logement
qui peut répondre a un grand nombre de demandes avec une chambre parentale et deux
chambres d’enfants ou adolescents, offrant ainsi un logement pour quatre personnes. Le projet,
considéré comme passif, offre un bon confort thermique et permet aux occupants de réaliser
des économies sur les charges.

Il n’existe pas de régles pour créer un logement d’urgence mais un soin particulier doit étre
apporté aux espaces et au confort de vie. L’agencement de celui-ci est similaire a un logement
classique. Cependant, bien que le budget soit un ¢lément primordial lors de la conception d’un
logement d’urgence, la superficie ne doit pas étre sacrifiée au bénéfice du cott. Un juste milieu
peut étre trouvé, comme dans le projet présenté ci-dessus, afin de trouver 1’équilibre entre
budget et qualité de vie des occupants. Il est clair que ce n’est pas parce qu’il s’agit d’un
logement temporaire que ce dernier doit voir ses qualités spatiales ou son confort de vie réduits
a néant.

1.6 Le container comme logement d’urgence

Apres avoir défini le logement d’urgence, il est intéressant d’observer son application dans
I’architecture container. Pour cela, plusieurs projets sont présentés.

Le premier projet est un module de logement d’urgence en container qui a ét€¢ congu pour étre
utilis€é apres une catastrophe naturelle. Le Future Shack créé par Sean Godsell, architecte
australien, est une « maison » déplagable et préfabriquée. Le logement est particuliérement bien
équipé pour des lieux aux températures extérieures élevées et aux terrains accidentés. En effet,
le module possede des pieds télescopiques qui lui permettent de s’implanter presque partout et
un grand parasol qui le protege des fortes chaleurs. Ce dernier est facilement transportable par
un camion, cargo ou train puisque tous ses équipements se replient et se rangent dans le
container. Une fois qu’il n’est plus nécessaire, le module peut donc facilement étre envoyé
ailleurs ou stocké. Il est également intéressant de noter qu’il est autonome avec des réservoirs
d’eau ainsi qu’une cellule de production d’¢lectricité photovoltaique (SEAN GODSELL
ARCHITECTS; s. d.).

Il semble toutefois que ce module soit trés spartiate et qu’il soit trés peu isolé, ce qui signifie

qu’il serait difficile a utiliser dans nos régions en hiver par exemple. De plus, sa tres petite taille
et son équipement extrémement basique lui confére un statut d’élément temporaire a trés court
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terme. Il est difficilement imaginable de faire vivre un couple dans un module comme celui-ci
pendant 6 mois, par exemple. Ce projet n’entre donc pas strictement dans le cadre de la
définition qui a été présentée au §1.4.

Figure 37 Future Shack — Sean Figure 38 Configuration jour - Figure 39 Configuration nuit -
Godsell (SEAN GODSELL Future Shack — Sean Godsell Future Shack — Sean Godsell
ARCHITECTS, s. d.) (SEAN GODSELL ARCHITECTS,  (SEAN GODSELL ARCHITECTS,
s.d.) s.d.)

Le deuxiéme projet concerne un hébergement d urgence pour les adolescents (12-17 ans) de la
rue a Hanovre, en Allemagne, dessiné par 1’architecte Han Slawik. Ce dernier était déja existant
et était composé de 14 containers mais il était surtout trés vétuste et a di étre fermé. Une
nouvelle installation temporaire a alors été initiée pour une durée de 10 ans. Les containers
abimés ont été rénovés en usine puis replacés sur le site. Quatre nouveaux containers y ont été
ajoutés afin d’agrandir la zone de jour. L’ensemble est recouvert d’une enveloppe en verre,
dégageant ainsi une cour intérieure en double hauteur couverte. Han Slawik explique que le
projet revét un caractére temporaire afin de refléter I’utilisation, elle-méme temporaire, que les
enfants des rues font du batiment (SLAWIK, s. d.).

Ce projet est intéressant car il montre que les containers peuvent étre réutilisés plusieurs fois et
leur aspect modulaire permet de les associer a de nouveaux si besoin. Il dégage également un
espace de jeu protégé extérieur afin que les adolescents puissent s’approprier 1’espace et y jouer
en toute sécurité. Les ¢léments colorés permettent de rendre I’espace ludique et enfantin, ce qui
permet aux adolescents de s’y sentir a 1’aise et le moins possible dans un logement d’urgence.
Cependant, on remarque que 1’aspect temporaire revét, une fois de plus, un semblant d’aspect
définitif, au vu de 1’état de délabrement du batiment initial.
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Figure 41 Vue intérieure - Bed by night (SLAWIK, s. d.) Figure 42 Entrée - Bed by night
(SLAWIK, s. d.)

Le troisieme projet, nommé Marston Court, se situe a Londres, dans le quartier d’Ealing,
quartier trés demandeur de logements d’urgence. Il s’agit de 1’assemblage de plusieurs
containers préfabriqués en quatre pavillons qui ont été érigés en 2017. L ensemble est constitué
de 34 unités, a savoir 10 studios, 16 appartements une chambre et 8 appartements deux
chambres pour un total maximum d’occupation de 132 personnes. Le projet s’implante sur un
site anciennement occupé par des blocs de garage partiellement désaffectés qui n’était pas tres
bien fréquenté. L’installation est planifiée pour rester 10 ans, délai apres lequel elle devrait étre
démontée et potentiellement remontée ailleurs, sur le méme principe que les logements
¢tudiants Keetwonen. Le projet développe également des espaces de jeux et de détente

extérieurs (QED, s. d.).

L’intérét du projet réside dans sa proposition de logements qui sont certes, trés basiques mais
qui semblent confortables et bien optimisés, afin de réduire les colits sans trop impacter la
qualité de vie. Il propose des espaces extérieurs communautaires, favorisant ainsi les échanges
sociaux.
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Figure 43 Marston Court (QED, s. d.) Figure 44 Vue intérieure - Marston Court (QED, s. d.)

Le quatriéme et dernier projet a été créé dans le cadre d’un concours mis en place par la Région
wallonne nommé « Concours Egalitude ». De nombreuses personnes en Belgique (16 000
personnes en Wallonie) habitent de fagon permanente dans ce que 1’on peut appeler des
« campings » (caravanes, mobile-homes, etc.) implantés sur des emplacements a vocation
touristique initialement. Le COF, présenté au §1.3.3, a recu le prix de I’Innovation Sociale en
2014 au sein de ce concours avec le projet COFCUBE qui a été présenté dans le cadre du plan
« Habitat Permanent » (HP). Ce dernier promeut I’accés au logement décent pour tous, dont ces
personnes en camping permanent. Le CPAS de Walcourt a donc fait appel 8 COFCUBE afin
de se faire livrer un module de logement en container aménagé pour un couple pour 38 000€
HTVA. Ce dernier a cependant été installé dans 1’'unique but d’étre présenté au public et n’a
donc pas été utilisé en tant que logement (MARCUS, 2015).

A T’heure actuelle, il semblerait que ce choix ne soit plus vraiment d’actualité puisque dans le
dépouillement des dossiers recus a la suite de I’appel a projet évoqué dans 1’introduction
nommé « Innovation sociale dans la lutte contre le sans-abrisme et logements d’urgence » initi¢
par Willy Borsus, le CPAS de Walcourt a introduit un dossier pour la construction d’un
logement d’urgence sous la forme d’une maison trois chambres passive traditionnelle. Le
dossier fait d’ailleurs partie des gagnants de 1’appel a projet.
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Figure 45 Vue extérieure - Logement d’urgence - Walcourt Figure 46 Vue intérieure -
(COFCUBE, s. d.) Logement d’urgence - Walcourt
(COFCUBE, 5. d.)

Une fois appliqué a ’architecture container, le logement d’urgence revétit parfois un aspect
moins conventionnel, aux dimensions et a I’esthétique plus atypiques. Le plus souvent, on
confere également a ce type de batiment un aspect temporaire, c’est-a-dire qu’il est destiné a
étre déplacé et est voué a une utilisation délimitée dans le temps. Cela est assez étonnant car
ces caractéristiques ne sont pas retrouvées dans le logement d’urgence construit de fagon
traditionnelle.

Apres avoir défini le container ainsi que le logement d’urgence et développé, pour chaque
notion, des exemples de mises en application architecturales, il est intéressant d’obtenir un
¢chantillon représentatif des idées regues que I’architecture container suscite afin d’orienter les
angles d’analyses qui seront développés au CHAPITRE 3. Cela va permettre d’appréhender la
fagon dont cette technique constructive est per¢ue par le public et les professionnels de
I’architecture.
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CHAPITRE 2 METHODOLOGIE ET MISE EN EVIDENCE DES IDEES
RECUES

Pour comprendre 1’intérét provoqué par ce mode de construction, la présente section détaille et
applique la méthodologie de mise en évidence des idées recues que suscite la construction
container. Elle explique ensuite la fagon dont les thématiques, nécessaires a ce travail, sont
établies.

La mise en ¢évidence des idées regues se fait a travers 2 angles de vue :

1. L’angle de I’opinion public : il est question ici d’obtenir les idées regues véhiculées sur
I’architecture a partir de container en dépouillant jusqu’a saturation des articles de la
presse classique ;

2. L’angle du métier d’architecte : il est question ici d’obtenir les idées recues véhiculées
sur I’architecture a partir de container en dépouillant des articles de la presse spécialisée
dans I’architecture, a savoir les périodiques architecturaux.

2.1 Les sources de la presse classique

Pour obtenir I’opinion public, la récolte de données s’est faite en premier lieu sur la presse
classique et plus précisément sur les articles les plus facilement accessibles depuis internet.

Sur le moteur de recherche Google, les mots clés « logement container » ont été¢ introduits et
les premiers résultats ont été dépouillés. Les données ont été recueillies dans chaque article
jusqu’a obtenir le phénomene de saturation, ¢’est-a-dire jusqu’a ce que les données recueillies
et analysées ne permettent plus de faire apparaitre de nouveaux éléments. Ce phénomene a pu
étre observé apres le dépouillement des 8 premiers articles.

ARCHITECTURA, | ¢ «Les résultats des tests [...] permettent d'établir que les 4

2016 logements sont de type basse énergie et bénéficient d'un confort
acoustique supérieur. »

e «/[...] on peut considérer qu'il a fallu seulement 4 mois pour
réaliser les travaux. »

e «Les containers sont habillés a l'extérieur de bardages
métalliques de 12 cm d'épaisseur en polyuréthane [...] »

e «/[...] le projet atteint un cott de construction hors frais de 1269
euros le métre carré. »

e « Ce projet étant expérimental, il est incontestable qu'avec plus
d'expérience pratique dans la technique utilisée, le prix serait
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beaucoup plus compétitif par rapport au cotit de construction en
matériaux traditionnels. »

GOLIAT, 2015 «[...] la construction de maison en containers est en moyenne 15
a 20% moins onéreuse que la construction brute [...] »
« Le prix, la facilit¢ de mise en place [...] »
« La structure du container et la mise en place de ceux-ci,
permettent un gain de temps considérable. »

L’ECHO, 2015 «[...] cela revient a 15% moins cher qu’une construction
classique. »
«[...] enlever le container le jour ou vous n’en avez plus besoin,
puisqu’il est seulement déposé sur le sol. »
«[...] le fait qu’il soit beaucoup plus long (12m) que large (2,3m)
donne cette forte impression d’espace réduit. »
«[...] leur aspect brut n’est pas toujours parfait. »

LE FIGARO, 2015 « Longtemps jugés disgracieux [...] »

«[...] ils permettent de construire des habitations en deux a trois
mois en moyenne contre presque un an pour des maisons
traditionnelles. »

« Entre 1200 et 1500 euros du metre carré pour s’assurer d’un
produit final de qualité »

«[...] les conteneurs présentent aussi 1’avantage d’Etre
modulables aisément. »

« Des travaux d’isolation seront ¢évidemment indispensables
[...]»

« L’utilisation des conteneurs donne une seconde vie a ces boites
de métal qui s’entassent dans certains ports [...] En 1’absence
d’industries capable de les recycler, leur transformation en
logement pourrait permettre de nettoyer des zones entieres [...] »

LOGIC-IMMO,
2018

«[...] nul besoin de fondations [...] »

«[...] 1l vous faut une structure en acier pour pouvoir empiler les
différents modules les uns sur les autres.[...] Vous pouvez
superposer facilement jusqu’a cinq conteneurs. »

« Ils se prétent parfaitement a une transformation en habitation
quasi neutre en énergie. »

« Toute forme d’habitation (modulaire) exige par conséquent un
permis d’urbanisme [...] »

« Votre maison-conteneur ne doit pas forcément ressembler a un
conteneur [...] »

«[...] vous avez toujours la possibilité de I’enlever facilement. »
« Une maison-conteneur est moins cheére qu’une maison

traditionnelle [...] »
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e «Le recyclage de conteneurs existants et la procédure de
construction plus rapide s’inscrivent dans une démarche
¢cologique. »

e « La construction en métal est solide et durable. »

® «[...] mauvaise image dont jouissent les maisons-conteneurs (a

tort). »
MAISON- e « Lamaison container est une habitation treés simple a réaliser en
CONTAINER, termes de mise en ceuvre. [...] peut se faire en moins de 24
2016 heures. »

e «Les maisons containers cotitent 15 a 20% de moins que les
maisons conventionnelles. »

e « Construire une maison container est le meilleur moyen de
recycler les containers en fer [...] »

e « Lamodularité de la maison container »

e «/[...] votre maison pourra bouger avec vous. »

RTL, 2015 e « Elles ne vont pas forcément embellir les beaux paysages
wallons [...] »

e « Pour le déplacer, il suffit de le poser sur un camion. »

o «[...] les cubes qui pourront servir de logements pour des
personnes avec de petits revenus. »

e « Un conteneur peut couter 35.000 euros (hors TVA). »

VLAN, 2016 e « Un conteneur maritime standard s’acquiert a partir de 2000
euros environ. Vous n’avez donc pas besoin de dépenser
énormément pour créer la base de votre habitation. »

e «Les conteneurs sont fabriqués en acier inoxydable, donc ils
peuvent prendre des coups. »

e « Facile a transporter »

e « Habiter dans un conteneur n’est pas durable en soi mais est
pourtant considéré comme tel vu qu’on donne une deuxieéme vie
a un conteneur maritime et donc qu’on le recycle par définition. »

2.2 Les sources des périodiques architecturaux

Pour contrer la possible limite du type de dépouillement précédent, dont les résultats sont
obtenus a partir de peu d’articles, un autre dépouillement, plus conséquent, est effectué¢ en
seconde partie de processus de récolte de données.

Cette partie permet d’identifier les différents avis a propos de cette technique constructive, mais
cette fois-ci au sein du milieu architectural. La source la plus large et la plus représentative du
métier se situe dans les périodiques architecturaux. Il s’agit donc ici de dépouiller les articles
qui concernent I’architecture container au sein des grandes revues du métier.

29



Pour cela, I’Université de Liege met a la disposition de ses ¢tudiants un grand nombre de bases
de données. Parmi ces derni¢res sont choisies celles en rapport avec 1’architecture et plus
particuliérement celle qui traite des périodiques d’architecture. Il s’agit de I’« Avery index to
architectural periodicals ».

Une fois dans la base de données, il faut trier les résultats pour obtenir les références des articles
en lien avec I’architecture container. A partir du mot clé « container », 634 résultats sont
obtenus. Ces derniers sont restreints a la période de parution des articles de 2000 a 2018 car il
s’agit de la période ou le plus d’articles ont été rédigés sur la question. 508 résultats sont ainsi
obtenus. Ce total est ¢galement restreint aux périodiques qui sont accessibles via I'universite,
que ce soit en version papier ou en ligne. Le tri aboutit a 171 articles disponibles dans les 23
périodiques suivants :

o A+t e Architecture + Design

e A + U: Architecture and urbanism e Architecture d’aujourd’hui
e Al10: New European Architecture e ARQ

e Abitare e Arquitectura viva

e AMC: Moniteur architecture e (3 Korea

e Arca e (anadian architect

e Architect (Washington) e Detail

e Architect’s journal e Domus

e Architectural design e Interior design

e Architectural record e lLog

e Architectural review e Mark: Another architecture

e Architecture today

Pour le dépouillement de chaque article, une grille de lecture, disponible a I’annexe 1 est établie,
détaillant le nom de la revue, une breve description de celle-ci, la date de publication, le numéro
de page et le nom de D’article, un bref résumé de ’article et des notes sur 1’article lorsque cela
s’avere nécessaire. S’il effectue une critique de la technique constructive container, les
arguments sont transcrits. Lorsqu’un article n’est pas accessible via I’ULiege ou lorsqu’il ne
traite pas du sujet, cela est également transcrit dans la grille.

Sur les 171 articles tri€s au sein de 1’« Avery index to architectural periodicals », 62 ne traitent
pas du sujet et 46 ne sont pas disponibles, soit parce que 1I’exemplaire de la revue qui est censé
étre disponible a la bibliotheque est perdu ou volé, soit parce que la revue n’est disponible qu’a
partir d’une année précise. Il reste donc 63 articles dont des informations ont pu étre extraites.

23 Synthése des données

Pour chacune des deux sources, les avis formulés dans les textes ont été mis en évidence puis
retranscrits dans une grille de lecture.
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I1s ont été rassemblés et les doublons ont été supprimés. Les avis regroupé€s ont ensuite €té triés
par thématique. 7 grandes thématiques en sont ressorties et forment les grands axes les plus
abordés dans les articles qui traitent du mode de construction a partir de containers.

Le tableau récapitulatif des différents avis récoltés est présenté ci-dessous :

e Containers produits en masse (et donc peu chers)
e Moins cher

Coit e L’aspect de moindre colt le rend utilisable pour les logements
sociaux

$ e (Container peut proposer des logements de qualit¢ comparable a la
construction classique pour un cott réduit

e Container permet de réduire les colits
e Logements pour des personnes a faibles revenus
e 15-20% moins cher qu’une construction traditionnelle

e Container est un élément recyclable

Cycle de vie _ _
e Container peut générer une architecture responsable
“ e Peut ne pas étre écologique si le container fait un trajet spécialement
' " depuis une destination lointaine a vide pour la construction ou s’il
/|

est neuf (perte de la notion de recyclage)
o Energie grise importante dans la préparation du container

e Container est une unité qui peut contenir des usages multiples

e Transformable : peut passer de container de transport a logement,
etc.

e Modulaire car les containers peuvent étre empilés et associés de
différentes manicres, ils peuvent étre coupés et empilés

Modularité e Un container peut contenir une petite cellule de logement en son sein

e Peut étre associ¢€ a une architecture existante classique pour former
un ensemble innovant

e Peut étre utilisé pour créer des €léments flottants

e Flexibilité car déplagables et disponibles partout dans le monde

e Transportable car peut €tre transporté par camion ou cargo

e Mobilit¢ sans modifier le contexte (peuvent étre posés sur le sol sans
grandes fondations qui transforment le terrain)

e (Convient pour les €éléments temporaires

e Réutilisable

e Container peut étre accol€ a une construction classique existante
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Mise en ccuvre

Rapidité de construction

Possibilité de rendre le container efficient énergétiquement
Container peut proposer une qualité de finition intérieure aussi
poussée que dans une construction classique

Container peut reposer sur une fondation minime

Nécessité d’attaches spécifiques pour maintenir les containers
solidarisés entre eux

Rapidité d’assemblage de containers préfabriqués

Possibilité de générer des doubles hauteurs

Permet de faire des porte-a-faux de grandes portées

Peut étre déposé a méme le sol

Neécessité d’isolation

Robustesse
Durable et robuste
Résistant
Dimensions standards avec de grandes résistances par m?
Réglementation
s Autorités locales dures a convaincre pour les projets containers
/ Besoin d’un permis d’urbanisme
S
L’aspect extérieur du container renvoie un message de « recyclage »
L4 :
Esthétique et d’écologie

) @

L’aspect formel du batiment n’est pas restreint car il existe
différentes typologies de containers (des 20 pieds, 40 pieds, etc.)
Attractivité de I’aspect brut du container

Container crée une identité visuelle forte

Aspect brut extérieur pas toujours parfait

Mauvaise image des containers

Tableau 4 Récapitulatif des avis récoltés par thématique
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CHAPITRE 3 ANALYSE DES THEMATIQUES

L’objectif de la présente section est d’analyser, discuter et émettre un regard critique sur les
différentes thématiques dégagées précédemment. En effet, chaque thématique y est développée
selon la méme approche dont la méthodologie est la suivante :

e La premicre partie €tablit un récapitulatif des avis récoltés propre a chaque thématique
en précisant s’il s’agit d’une source de la presse classique ou d’une source
architecturale.

e La deuxiéme partie, sous forme d’une analyse, objective les avis récoltés et y apporte
un regard critique.

e Latroisieme partie présente I’essentiel de la section, en reprenant les points clés mis en
avant par 1’analyse.

3.1 Le Coiit

3.1.1 Les avis récoltés

Le cotit d’une construction a partir de container est largement considéré comme moins cher que
le colit d’'une construction traditionnelle par les sources critiques examinées. Les auteurs
mettent en avant le fait que « [...] la construction de maison en containers est en moyenne 15 a
20% moins onéreuse que la construction brute [...] » (GOLIAT, 2015). Il en va de méme dans
les périodiques architecturaux, comme par exemple dans un article (Architecture + Design, Vol
30 n°4, 2013, p62-64) qui explique que le mode constructif & partir de container permet aux
acheteurs d’épargner de 1’argent qu’ils peuvent ensuite réinvestir ailleurs.

Le prix de base du container est également avancé dans 1’argumentaire du cotit. Dans un article
d’un périodique (A+U, n°443, 2007, p38-41), il est expliqué que les containers sont produits en
masse et qu’ils sont des lors peu cotliteux. Dans ce méme périodique (A+U, 532, 2015, p150-
153), un autre article rapporte le fait que ’architecte a choisi le container dans le but de réduire
le cotit de la construction. Dans la presse classique, cet argument est également mis en avant :
« Un conteneur maritime standard s’acquiert a partir de 2000 euros environ. Vous n’avez donc
pas besoin de dépenser énormément pour créer la base de votre habitation. » (VLAN, 2016).

Il est également question de 1’aspect social. Plusieurs auteurs y font référence en parlant du
cott. Dans un article d’un périodique (POWELL, Architect’s journal, Vol 223 n°20, 2006, p27-
37), il est mentionné qu’a partir de ces containers, il est possible de créer des constructions pour
des logements a un faible colit pour ceux qui en ont besoin, pour les logements sociaux etc.
Dans la presse classique, on retrouve également des références a ce type de raisonnement :
«[...] les cubes qui pourront servir de logements pour des personnes avec de petits revenus. »
(RTL, 2015).
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Apres analyse des différents avis, il est possible d’établir 2 sous-catégories dans la thématique
du cott :

1. Le colt du container ;
2. Le cott de la construction a partir du container.

3.1.2 Discussion

3.1.2.1 Le cout du container

Il faut tout d’abord noter que les différents prix des containers évoluent constamment en
fonction des échanges commerciaux du moment et de I’indice du prix de ’acier. Le tableau ci-
dessous reprend les prix du mois de juillet 2019 de six sociétés qui vendent des containers.

40 pieds HC
20 pieds (6m) 40 pieds (12m) (12m + 30cm en Transport
hauteur)
. . . 20 .
Neuf Occasion Neuf Occasion Neuf Occasion pieds 40 pieds
ACM
CONTAINER, | 2900 € 1750 € 4250 € 1850 € / / 565€ | 790€
s.d.

EB RSIZ.OVE’ 3250€ | 1687,50€| 4950€ | 1862,50€ | 4990€ | 2112,50€ / /
GOLIAT,s.d. | 2150€ 1490 € 4290 € 1690 € 4390 € 1790 € 850€ | 850¢€
CBUS, s. d. 2350 € 1700 € 4150€ 1950 € / / / /

CARU
CONTAINERS, | 1925€ 990 € 3150€ 1200 € 3300 € 1450 € 375€ | 572¢€
s.d.
LH
CONTAINER, | 3000 € 1740 € 4450 € 1950 € 4 650 € 2125€ 350€ | 350€
s.d.
Tarif moyen 2596 € 1560 € 4207 € 1750 € 4333 € 1869 € 535€ | 641€

Tableau 5 Prix HTVA des containers neufs et d’occasion — juillet 2019

Pour comparer le colit que représente la structure métallique d’un container a une structure de
construction traditionnelle, il est intéressant de comparer le prix d’un container et son transport
au méme volume construit en magonnerie classique. Pour cela, le container 40 pieds High Cube
est choisi, car ses 30 cm supplémentaires permettent d’atteindre les 2,4m sous plafond requis
dans une habitation mé€me apres avoir €t€ aménage. Les prix des containers maritimes divergent
en fonction de la source. Pour que le résultat soit le plus représentatif de la réalité, les moyennes
de son prix d’occasion et de son prix de transport sont reprises dans le Tableau 6.
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unité Quantité Prix unitaire Prix total
Blocs de béton 0,19m m’ 16,07 360,00 € 5783,90 €
Hourdis de béton 0,13m m’ 59,49 46,00 € 2 736,54 €
Chape de compression 0,05m m’ 2,97 210,00 € 624,65 €
Total structure béton 9 145,09 €
Container 40 pieds HC Piéce 1,00 1 869,00 € 1 869,00 €
Transport Piéce 1,00 641,00 € 641,00 €
Total structure container 2 510,00 €

Tableau 6 Comparatif du coiit d 'une structure container et d une structure béton

Les totaux dégagés par le Tableau 6, a savoir 2 510€ pour le container et 9 145€ pour la
construction traditionnelle, attirent directement D’attention sur 1’aspect peu colteux de
’utilisation des containers en construction par rapport a la construction classique.

Cependant, 1l est clair que ce métré ne reprend pas tous les postes nécessaires a la réalisation
d’un logement et ne peut donc pas prouver objectivement que cette technique constructive est
moins chere que la construction traditionnelle.

3.1.2.2  Le colt de la construction a partir du container

Pour obtenir des données objectives concernant le colt d’une telle construction, il faut obtenir
les prix d’un projet récent utilisant cette technique constructive pour pouvoir le comparer au
prix d’une construction traditionnelle.

L’immeuble présenté au §1.3.3 consiste en quatre logements sociaux, inaugurés en octobre
2015. 11 est composé d’un appartement pour personnes a mobilit¢ réduite ainsi que 3
appartements une chambre. Le colit de I’ensemble du projet revient a 1269€/m? HTVA. Celui-
ci se justifie par le soucis de I’aspect esthétique extérieur des logements et de leur haut niveau
de performances énergétiques et acoustiques ainsi que par un mauvais sol rencontré sur place,
nécessitant ainsi des fondations profondes qui sont plus cheéres (ARCHITECTURA, 2016). A
ce stade, ce chiffre peut étre simplement comparé a celui du logement d’urgence traditionnel
évoqué au §1.5 dont le budget revient a 952,39 €/m?> HTVA. A priori, la construction a partir
de container est ici plus cheére que la construction classique. Bien siir, ce prix n’est pas
représentatif a lui seul du colit moyen d’une construction a partir de container.

Les prix d’autres projets peuvent également étre pris en considération afin d’effectuer une
moyenne de ces derniers, en vue de comparer un chiffre plus représentatif du cotlt de la
construction a partir de container. Cependant, les prix qui ont été récoltés lors de I’analyse dans
I’état de I’art ne peuvent étre comparés entre eux. En effet, les projets ont des dates de
construction trés différentes, allant de 1998 a 2016, et les prix dans le domaine de la
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construction ont bien évolués entre-temps. De plus, aucune précision sur ces prix n’a pu étre
récoltée, ce qui ne permet donc pas de savoir ce qu’inclut ou exclut I’un ou 1’autre prix.

Chaque projet étant unique, comparer ces chiffres au prix d’une autre construction traditionnelle
qui a été réalisée dans d’autres conditions n’a pas vraiment de sens. Il faut pouvoir comparer
des prix en fonction d’un méme programme et d’un méme cahier des charges, outre les
spécificités propres a la technique constructive concernée.

Pour pallier ce probleme, deux métrés poste par poste ont été effectués pour une habitation
générique par M. Marcelle (2017). Il établit un projet de maison unifamiliale, comportant un
rez-de-chaussée et un étage, dont la majeure partie des travaux est effectuée sur chantier par les
corps de métier. Il établit également le projet en Région wallonne pour pouvoir s’appuyer sur
les normes qui y sont en vigueur. Le programme du projet reprend : un hall d’entrée, un séjour
comprenant une salle a manger et un salon, une cuisine, un WC, une buanderie/local technique,
deux chambres et enfin une salle de bains. Il constitue un habitat pour une famille de 4-5
personnes. Le premier métré reprend la technique constructive a partir de container et le second
reprend la construction traditionnelle.

Pour le métré de la technique constructive a partir de containers, un prix de 834,06€/m?> HTVA
est obtenu. Pour le métré de la construction traditionnelle, toujours sur le méme modele de
maison générique, un prix de 918,51€/m> HTVA est obtenu. Ce prix ne reprend pas le colt de
la cuisine, ni celui des peintures intérieures, ni celui de I’aménagement des abords extérieurs.
On observe une différence d’environ 10% entre les deux techniques constructives. Ces
différences s’expliquent en plusieurs points (MARCELLE, 2017) :

e Les fondations: les containers ne nécessitent dans ce projet que de fondations
ponctuelles contrairement a la construction classique qui nécessite au minimum des
fondations linéaires;

e La structure : comme cela a ét€ mis en €évidence dans le point précédent, la structure du
container revient moins cheére que son €quivalent en blocs de béton et en hourdis;

e [’escalier : les containers contraignent les hauteurs d’étages, ce qui permet de prévoir
un escalier préfabriqué alors que dans une construction traditionnelle, il faut prévoir un
escalier sur mesure a cause de la variation des hauteurs d’étage que la technique
constructive traditionnelle ne peut éviter;

e Le plafonnage : la tendance s’inverse ici car 1’enduit de platre sur les blocs de béton
revient moins cher dans la construction traditionnelle par rapport aux plaques de platre
et la structure en Métal Stud nécessaires dans la maison container.

Ces derniers résultats tendent & montrer que la construction a partir de containers a un coiit
inférieur d’environ 10% a celui de la construction traditionnelle. Cependant, il faut regarder ces
résultats avec un regard critique car une telle estimation est fictive. Elle ne tient donc pas
compte d’un éventuel terrain compliqué (en pente, mauvais sol, etc.), des imprévus sur chantier,
etc.
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3.1.3 L’essentiel

Les résultats de la comparaison du colit engendré par une structure en containers (container
d’occasion de 40 pieds HC et transport) et par une structure traditionnelle (blocs de béton,
hourdis, chape de compression) tendent a montrer une nette différence entre les deux budgets
en faveur du container : 2 510€ pour le container et 9 145€ pour la construction traditionnelle.

Cependant, ces chiffres ne peuvent pas prouver a eux seuls que la technique constructive a
partir de containers ou la construction traditionnelle est moins chere que 1’autre.

La comparaison des cofits engendrés par les deux techniques constructives est objectivement
possible grace aux métrés réalisés a partir d’un projet d’une habitation générique. Les
résultats tendent a montrer que la construction a partir de containers génere un cott inférieur
d’environ 10% a celui de la construction traditionnelle (MARCELLE, 2017).

11 faut cependant regarder ces résultats avec un regard critique étant donné le caractere fictif
de ces derniers, et donc par définition pas toujours proche de la réalité.
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3.2 Le cycle de vie et ’empreinte environnementale

3.2.1 Les avis récoltés

Les containers sont considérés comme recyclables par les sources critiques. Les auteurs mettent
en avant le fait que « L’utilisation des conteneurs donne une seconde vie a ces boites de métal
qui s’entassent dans certains ports [...] En I’absence d’industries capables de les recycler, leur
transformation en logement pourrait permettre de nettoyer des zones entieres [...] » (LE
FIGARO, 2015), « Le recyclage de conteneurs existants et la procédure de construction plus
rapide s’inscrivent dans une démarche €écologique. » (LOGIC-IMMO, 2018). Il en va de méme
pour les périodiques architecturaux. Dans un article (Architecture + Design, Vol 30 n°4, 2013,
p38-42 ;44-45), I’auteur explique que le choix de I’architecte de construire un projet a partir de
containers recyclés est motivé afin d’exploiter le message d’écologie qu’il renvoie.

Cependant, certains auteurs mettent en garde concernant cette notion de recyclage. Dans
’article d’un périodique (SAARINEN, C3 Korea, 388, 2017, p162-165), il est expliqué que les
containers ne doivent pas venir a vide spécialement pour la construction ni étre utilisés neufs
car cela entraverait toute la démarche €cologique. Les sources critiques ne font pas état de cet
argument.

L’¢énergie grise dégagée lors de I’aménagement du container est également avancé dans
I’argumentaire du cycle de vie. Toujours dans le méme article (SAARINEN, C3 Korea, 388,
2017, p162-165), ’auteur met en évidence 1’énergie consommeée par les machines nécessaires
a la préparation du container (la découpe des ouvertures, I’assemblage des containers, etc.).

Apres analyse des différents avis, il est possible d’établir 3 sous-catégories dans la thématique :
1. L’aspect recyclable du container ;

2. L’empreinte environnementale : 1’énergie grise du container ;
3. L’empreinte environnementale : 1’ Analyse du Cycle de Vie (ACV).

3.2.2 Discussion

3.2.2.1  L’aspect recyclable du container

Sachant qu’il existe des cimeticres de containers abandonnés dans les ports maritimes, le
recyclage de ceux-ci dans I’architecture parait étre une solution a ce phénomene. Ces abandons
s’expliquent par le fait qu’il en cotterait plus cher au transporteur de les rapatrier plutot que de
les laisser sur place.

En effet, la réutilisation d’un container épargne de I’énergie puisque sa destruction ainsi que la

production d’un nouveau sont évitées. Cela permet également la réduction des émissions de gaz
a effet de serre qui y sont inhérentes.
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Il est également important de mentionner que contrairement au béton, I’acier est recyclable
indéfiniment et quasiment a 100%. Le seul moyen de recycler le béton est de le réutiliser comme
agrégat dans un nouveau mélange pour en produire du neuf. Pourtant, I’Europe produit 200
millions de tonnes de déchets de béton par an... (GREBOWSKI & KALDUNEK, 2017).

Cependant, malgré ces avantages, plusieurs préalables doivent étre pris en considération afin
que la démarche conserve son caractere écologique :

Premiérement, I’idée du recyclage du container n’est évidemment possible que s’il s’agit d’un
container d’occasion. En effet, chaque tonne d’acier recyclé permet d’économiser 1 134kg de
minerai de fer, 453,6kg de charbon ainsi que 54,4kg de calcaire. Un autre avantage consiste en
la réduction des dommages subis par I’environnement a cause de 1’exploitation miniére et le
transport du matériau. L’acier contient 3,5 fois I’énergie grise contenue dans 1’acier recyclé
(VIIAYALAXMI, 2010).

Deuxieémement, le container d’occasion doit se localiser au plus proche du chantier. S’il doit
effectuer un long trajet en cargo pour rejoindre le lieu de la construction, 1’aspect « écologique »
s’en voit réduit puisque le rapatriement aura demandé beaucoup d’énergie.

Troisiémement, le container doit toujours €tre en bon état pour pouvoir servir de structure lors
de la construction. En effet, les entreprises différencient les containers en fonction de leur
vieillissement :
e Le container de 1° voyage, n’ayant réalis€¢ qu’un seul voyage ;
e Le container d’occasion, ayant réalisé plusieurs voyages ;
e Le container dernier voyage, ne pouvant plus naviguer au vu de son état de
vieillissement avancé.

On peut tout de méme trouver des containers suffisamment bien conservés dans la catégorie
dernier voyage pour pouvoir étre exploités dans la construction. Il faut cependant étre vigilant,
tous les containers ne seront pas utilisables. Il est préférable d’aller le choisir sur place afin d’en
inspecter le cadre structurel pour s’assurer de son bon état, de son aspect rectiligne, de 1’état
des parois et des angles. Il est intéressant de noter qu’un container abimé peut €tre réparé par
un ferronnier, moyennant un cott supplémentaire.

Quatriemement, 1’aspect recyclable peut étre pris en considération sur le plus long terme. En
effet, il est ais€¢ d’imaginer que le container puisse étre de nouveau réutilisé apres avoir été
exploité dans la construction. Cependant, il est important d’émettre des conditions a ce propos.
Cette volonté de re-recyclage doit étre définie a I’avance. L’architecte doit concevoir 1’édifice
de facon a ce que le container puisse €tre récupéré pour pouvoir tre recyclé une fois de plus.
Si les containers sont mis en ceuvre de fagon classique pour construire un batiment, il ne sera
plus possible de les désolidariser de I’ensemble, sauf si I’architecte I’a expressément prévu par
des attaches spécifiques ou autre.
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3.2.2.2  L’empreinte environnementale : I’énergie grise du container

Comme expliqué dans le point précédent, I'utilisation d’un container neuf pour le convertir
dans la construction va compléetement a contre-sens de la démarche écologique qu’il véhicule.
L’énergie grise d’une construction, c’est a dire 1’énergie qui lui a €ét¢ nécessaire sur toute sa
durée de vie, est bien plus conséquente si elle comptabilise un container neuf que si elle compte
des matériaux traditionnels de la construction. A titre d’exemple, I’énergie grise de 1’acier
s’éléve a 60 000 kWh/m? contre 1 850 kWh/m? pour le béton armé (ECOCONSO, 2016). Cela
signifie que 1’énergie grise d’un container neuf 40 pieds HC de 3,5t équivaut a 28 000 kWh.

Choisir de construire un batiment a partir de containers usagés peut alors sembler écologique.
Cela permet d’éviter d’en produire un nouveau mais ¢galement d’éviter la dépense énergétique
de son recyclage pur et dur qui consiste a le faire fondre.

Evidemment, recycler une tonne d’acier permet tout de méme d’épargner 57% du CO, émis
lors de la production d’une tonne d’acier primaire ainsi que 40% de la consommation d’énergie
primaire nécessaire pour cette méme production (ADEME et FEDEREC, 2017).

Cependant, pour recycler I’acier du container, il est nécessaire d’utiliser un BOF (Basic Oxygen
Furnace) ainsi qu’un EAF (Electric Arc Furnace). Il s’agit de deux techniques de fours
électriques qui permettent de faire fondre I’acier mais qui sont treés énergivores et qui émettent
des gaz a effet de serre. Par exemple, un container de 40 pieds de 3,63 tonnes nécessite 8§ 000
kWh de puissance électrique pour le faire fondre et le convertir en blocs d’acier (ISLAM,
ZHANG, SETUNGE et BHUIYAN, 2016). A titre de comparaison, un ménage belge moyen
consomme en moyenne 3500 kWh d’¢électricité par an (CAWET, 2019). Recycler ’acier se
révele donc étre moins énergivore que d’en produire mais les chiffres restent tout de méme
conséquents.

La conversion du container pour en faire un batiment de type résidentiel nécessite, quant a elle,
400 kWh de puissance €lectrique, a savoir 5% de la puissance nécessaire a sa fonte (ISLAM et
al., 2016). Ce chiffre peut varier en fonction du degré de finition souhaité¢ du container et de
son organisation spatiale mais il témoigne tout de méme d’un ordre de grandeur d’énergie
¢lectrique nécessaire qui est nettement plus faible que lors du recyclage.

D’apres les données récoltées ici, éviter le recyclage du container au profit de sa réutilisation
en construction permet effectivement d’économiser de 1’énergie.

3.2.2.3 L’empreinte environnementale : I’ Analyse du Cycle de Vie (ACV)

Le §3.2.2.2 permet de se rendre compte de 1’énergie €lectrique qui peut étre économisée si des
containers usagés sont réutilisés au lieu d’€tre recyclés ou bien utilisés neufs. Cependant,
d’autres indicateurs importants de I’impact écologique de ce type de construction existent et
doivent étre pris en considération. L.’ Analyse du Cycle de Vie (ACV) peut alors intervenir pour
faire état de plusieurs de ces autres indicateurs.
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L’Analyse du cycle de vie est une méthode qui permet d’évaluer un produit ou un service « du
berceau a la tombe » en quantifiant ses effets environnementaux. L’impact environnemental du
produit ou service est quantifié¢ en évaluant les flux d’énergie ou de matiéres entrants et sortants
lors de chaque phase de sa vie (METHODOLOGIE DE L’ANALYSE DU CYCLE DE VIE
(ACV), s. d.) (ISO, 2006).

Utilisation

Matiéres premiéres
et énergies

Fin de vie

D

Figure 47 Schéma des différentes phases de I’Analyse du Cycle de Vie (ACV) (METHODOLOGIE DE
L'ANALYSE DU CYCLE DE VIE, s. d.)

Une étude réalisée en Australie détaille I’analyse du cycle de vie d’'une maison a Melbourne
composée de quatre containers de 40 pieds réutilisés (ISLAM et al., 2016). Cette étude porte
sur une maison pour une famille de quatre personnes dont le cycle de vie est supposé étre de 60
ans. Le batiment est érigé avec un étage et est composé de trois chambres, deux salles de bains,
un salon, une salle a manger et une buanderie. La performance énergétique du batiment est
caractérisée par six €toiles dans I’outil de classement énergétique NatHERS australien, ce qui
équivaut a 114 MJ/m?.an (31,66 kWh/m?.an) de consommation d’énergie (ISLAM et al., 2016).

Voici le tableau présent¢ dans I’étude récapitulant tous les éléments de construction
comptabilisés dans I’ACV :

Description of containers home case study building.

Building element Description

Freight containers Second-hand steel shipping container conforming to ISO 1496 and AS/NZS 3711; capable to ship in usual
manners, small deformations may be permissible but all edges of walls, roofing and floor shall be straight; no
deformations permitted in all the corners supports.

Foundation or basement Foundation concretes to be minimum grade 25 MPa grade reinforced concrete for footings; construction joints
properly formed comply with BCA guideline.

Floors Total conditioned floor area 121.6 m?, suspended timber floor, insulation in contact with floor R 1.0; carpet and
underlay for living and bedroom areas; tiles for wet areas; external floor area: 2.86 m? with timber decking.

External & internal walls Metal container framing external walls 163.4 m?, reflective insulation R2 both sides with FC sheet in outer
layer and plasterboard in inner; 10 mm smooth finish plasterboard internal wall (122.1 m?).

Roof and ceiling corrugated iron hip roof with 2° slope; 10 mm smooth finish plasterboard ceiling with bulk insulation R4.0;
unventilated roof space cavity above ceiling; external and internal ceiling area: 80.5 m? and 74.6 m?,
respectively.

Insulation Metal clad cavity panel in external wall with reflective bulk insulation R2.0; Cavity panel without insulation in

internal wall, Bulk insulation R 4.0 for ceiling; Unventilated roof space cavity above ceiling; Hip roof with
corrugated iron without insulation.

Doors and windows Solid timber external and hollow core internal doors with lockset and dead bolt; aluminium frame, clear,
double-glazed windows with low emissivity, total windows area 62.4 m2, Holland blind included, no fly
screens and shading.

Painting External walls (FC sheet) with two coats of acrylic glazing; doors with two coats of gloss acrylic.

Tableau 7 Description du bdatiment en container étudié (ISLAM, ZHANG, SETUNGE et BHUIYAN, 2016)
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L’ACV prend en compte les phases de construction, d’exploitation (chauffage et
refroidissement), de maintenance et d’élimination de la maison. Les containers utilisés n’ont
pas été inclus dans ’analyse car ils sont considérés comme réutilisables.

LCA results for container home (case study) with 60-year design period.

Impacts Eg::;i?uzgifer m Construction | Operation | Maintenance | Disposal | Total
CED GJ 393.9 11723 162.6 8.9 1737.7
% contribution 227 675 94 05 100
Per m? contribution GJ/m? 3.24 9.64 1.34 0.07 14.29
Water KL 1850.5 16.1 1188 1.7 30563
use % contribution 605 05 389 0.1 100
Per m? contribution KL/m? 1522 0.13 9.77 0.01 25.13
Solid Ton 3.6 04 0.7 39.2 439
waste g contribution 82 09 1.6 893 100
Per m? contribution Kg/m? 30 3 6 322 361
GWP Ton COz-eq 25.7 71.6 9.5 3.2 103.6
% contribution 248 69.1 9.2 -3.1 100
Per m? contribution Kg/m? 211 589 78 -26 852
AP Kg SO»-eq 147.7 3624 40.6 0.8 551.5
% contribution 26.8 65.7 74 0.1 100
Per m? contribution Kg/m? 1.21 298 0.33 001 4.54
EP Kg PO eq 157 746 58 038 96.9
% contribution 16.2 77.0 6.0 0.8 100
Per m? contribution Kg/m? 0.13 0.61 0.05 0.01 0.80

Gray shade- for easy identification of the highest value.

Tableau 8 Résultats de I’ACV du batiment en container étudié (ISLAM et al., 2016)

Le Tableau 8 ci-dessus permet déja de mettre en évidence que la phase d’exploitation
(operation) a eu I’impact le plus important sur les six indicateurs hormis celui de production de
déchets solides (solid waste), plus important dans la phase d’¢élimination et celui de I'utilisation
de I’eau (water use), plus important dans la phase de construction (ISLAM et al., 2016).

11 est important ici de détailler chaque indicateur d’impact ainsi que son résultat et de le mettre
en paralléle a d’autres résultats obtenus pour une maison traditionnelle, si cela est possible.

e CED (Cumulative Energy Demand) : Le CED, ou en frangais, la consommation
d’énergie cumulée permet de quantifier les besoins €nergétiques primaires du batiment
étudi¢ (RAVAGLIA, 2017).

La consommation d’énergie cumulée sur I’ensemble du cycle de vie est ici de 238 MJ /
m?.an. L étude a comparé ce chiffre a d’autres études sur une maison en bois et une en
béton (respectivement 262,6 et 293,6 MJ / m?.an) (ISLAM et al., 2016).
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Ces chiffres tendent a montrer que le CED est moins ¢€levé sur I’ensemble du cycle de
vie pour la maison container. Cependant, ces résultats doivent étre traités avec un regard
critique en raison de 1’absence de détails concernant la performance énergétique des
deux maisons en bois et béton.

Water use : Cet indicateur permet de quantifier la consommation en eau du batiment
¢tudié. Il est important de préciser que I’étude ne prend pas en compte la consommation
d’eau du ménage pendant la phase d’exploitation (ISLAM et al., 2016), ce qui explique
le pourcentage tres faible de 0,5% de 1’utilisation de I’eau pendant cette phase.

La consommation d’eau lors de la phase de construction de la maison container est de
15,22 kL / m? (ISLAM et al., 2016). L’étude d’une maison traditionnelle de ville de 101
m? en Australie révéle une consommation d’eau dans cette méme phase de 19,2 kL / m?
(ISLAM, JOLLANDS et SETUNGE, 2015).

L’étude montre que la consommation d’eau sur I’ensemble du cycle de vie de la maison
container se chiffre a hauteur de 0,418 kL / m?.an (ISLAM et al., 2016) contre 0,61 kL
/ m?.an pour I’étude de la maison traditionnelle de ville australienne (ISLAM et al.,
2015).

Ces comparaisons tendent a montrer que la consommation d’eau est moins importante
pour la maison container que pour la maison traditionnelle, que ce soit en phase de
construction ou sur I’ensemble du cycle de vie.

Solid waste : Cet indicateur permet de quantifier les déchets solides produits par le
batiment étudié.

L’¢étude démontre que la quantit¢ de déchets solides produite par la maison container
sur tout son cycle de vie représente 6 kg / m?.an (ISLAM et al., 2016). L’étude de la
maison traditionnelle de ville australienne, quant a elle, démontre une quantité de 16 kg
/ m?.an (ISLAM et al., 2015).

Cette comparaison tend a démontrer que la maison container produit une moins grande
quantit¢ de déchets sur I’ensemble de son cycle de vie qu’une construction
traditionnelle. Cependant, il est important de préciser que dans cette étude, le container
n’est pas considéré comme un déchet puisque les auteurs estiment qu’il est destiné a
étre encore réutilisé par la suite.

GWP (Global Warming Potential) : Le GWP, ou en frangais, le potentiel de
réchauffement global (PRG) permet de quantifier I’émission de gaz a effet de serre.

Succinctement, ces gaz participent au réchauffement climatique par 1’absorption du
rayonnement infrarouge émis par la terre (UNIVERSITE DE LORRAINE, 2013).
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L’¢étude démontre que la quantité¢ d’équivalent-CO, émise lors de la construction de la
maison container est de 211 kg / m? ainsi que 14,2 kg / m?.an sur I’ensemble de son
cycle de vie. L’¢étude compare ces résultats a d’autres études et montre des GWP plus
importants pour ’ensemble du cycle de vie sur une maison en bois et une en béton
(respectivement 22,3 et 38 kg / m?.an). Les résultats obtenus pour la maison container
sont également comparés a une autre étude sur un batiment traditionnel classé 5 étoiles
a Melbourne et la quantité d’équivalent-CO; obtenue se situe entre 12 et 13,6 kg / m?.an
(ISLAM et al., 2016).

Ces comparaisons ne permettent pas d’avancer qu’un type de construction émet moins
d’équivalent CO» sur I’ensemble de son cycle de vie qu’un autre tant les résultats sur
les maisons traditionnelles divergent en fonction des sources.

AP (Acidification Potential) : L.’ AP, ou en frangais, le potentiel d’acidification permet
de quantifier I’émission de dioxyde de soufre (SO2) du batiment étudié. Succinctement,

ce gaz (avec le CO» et les oxydes d’azote (NOx)) réagit avec ’humidité pour former
des pluies acides qui endommagent I’environnement (DEVELOPPEMENT DURABLE
ET IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX, s. d.).

L’¢étude démontre que la quantité d’équivalent-SO> émise par la construction container
sur ’ensemble de son cycle de vie est de 4,54 kg / m? (ISLAM et al., 2016). Aucune
¢tude pertinente ne permet de comparer I’AP d’une construction container a celui d’une
construction traditionnelle, les critéres étant trop divergents.

EP (Eutrophication Potential) : L’EP, ou en francais, le potentiel d’eutrophisation
permet de quantifier I’émission des compos€s phosphatés et nitrurés en équivalent
phosphate (PO4-eq). Ces derniers sont responsables du phénomene d’eutrophisation des
eaux (ISLAM et al., 2016).

Sur I’ensemble de son cycle de vie, I’é¢tude démontre que la maison container émet
0,013 kg / m?.an. Les résultats obtenus sont comparés a une autre étude sur un batiment
5 ¢toiles traditionnel a Melbourne et la quantité d’équivalent-PO4 obtenue est de 0,011
kg / m%.an (ISLAM et al., 2016).

Cette comparaison tend a démontrer que la maison container produit une quantité
similaire d’équivalent- PO4 sur I’ensemble de son cycle de vie qu’une construction
traditionnelle en Australie.

Malheureusement, bien souvent, les chiffres sont difficiles a comparer entre eux puisque chaque
¢tude établit ses propres parametres (durée de vie du batiment, performance énergétique,
programme de la maison étudiée, prise en compte de certaines consommations pendant la phase
d’exploitation, etc.). Il faut donc bien garder en téte que les comparaisons effectuées ici sont
juste a titre indicatif car tous les parameétres ne sont pas identiques.
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L’¢étude ne permet également pas de rendre compte du détail du cycle de vie que le batiment
pourrait avoir en Belgique puisque les conditions climatiques y sont tres différentes par rapport
a 1I’Australie. Cependant, les chiffres qui y sont mis en évidence permettent déja d’avoir un
ordre de grandeur de I’impact des différents indicateurs.

Il faudrait réaliser une ¢tude utilisant les mémes parametres sur 1’analyse du cycle de vie de
deux maisons identiques en Belgique, [’'une a partir de container et 1’autre a partir de blocs de
béton, par exemple. Il serait alors possible de comparer les résultats et d’obtenir de vraies
conclusions qui seraient applicables a notre climat.

3.2.3 L’essentiel

Concernant I’aspect recyclable du container, pour conserver une démarche « écologique »,
il est important :
e De privilégier un container usagé qui soit dans un état suffisant pour conserver toute
sa capacité portante ;
* Que le container soit a proximité du chantier (limiter les transports) ;
¢ Que la conception architecturale permette la continuité de sa réutilisation, c’est-a-dire
que le container soit détachable de facon a étre réutilisé dans une autre construction
par exemple.

Concernant 1’énergie grise du container, il faut privilégier les containers usagés, car cela
permet d’économiser I’énergie qu’il aurait fallu dépenser pour le recycler ou pour en produire
un neuf. Il a été déterminé qu’un container nécessite 400 kWh d’énergie pour étre converti
en un logement (ISLAM et al., 2016). A titre de comparaison, cela représente 5% de 1’énergie
nécessaire pour le faire fondre.

Concernant I’Analyse du Cycle de Vie (ACV), une étude a effectué¢ une ACV sur la base de
six indicateurs. Tout d’abord, les trois premiers indicateurs, a savoir la consommation
d’énergie cumulée, la consommation d’eau et la production de déchets solides, donnent des
résultats en faveur du container puisqu’ils sont inférieurs a ceux d’une construction
traditionnelle. Ensuite, pour les indicateurs de potentiel de réchauffement global et de
potentiel d’acidification, les résultats n’ont pas pu €tre comparés a ceux d’une construction
traditionnelle. Enfin, le potentiel d’eutrophisation donne, quant a lui, des résultats similaires
a ceux d’une construction classique (ISLAM et al.,, 2016). Il en résulte donc que la

construction a partir de containers a au moins une ACV identique a la construction
traditionnelle, voire meilleure pour 3 indicateurs.
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3.3 La modularité

3.3.1 Les avis récoltés

La construction a partir de container est largement considérée comme modulaire par les sources
critiques examinées. Les auteurs mettent en avant le fait que « [...] les conteneurs présentent
aussi I’avantage d’étre modulables aisément. » (LE FIGARO, 2015) et que « Vous pouvez
superposer facilement jusqu’a cinq conteneurs. » (LOGIC-IMMO, 2018).

Il en va de méme pour les périodiques architecturaux, bien que les auteurs soient plus précis
dans leurs descriptions. Dans un article (A+U, 441, 2007, p70-73), ’auteur met en avant une
installation qui superpose jusqu’a neuf containers. Dans Darticle d’un autre périodique
(MINUTILLO, Architectural record, Vol 205 n°9, 2017, p39-40), un projet de maison a partir
de container est présenté en mettant 1’accent sur une particularité : certains containers ont été
découpés en diagonale sur leur longueur puis assemblés, donnant une forme toute particulicre
a ’habitation. L auteur met en évidence le fait que les containers peuvent étre découpés puis
agences a la guise du maitre de 1’ouvrage. Dans un autre article encore (Architecture + Design,
Vol 30 n°4, 2013, p62-64), le container est présenté¢ dans le projet comme étant 1’élément
modulaire qui peut étre associ€ de diverses manieres pour former le logement souhaité. L’auteur
souligne aussi le fait qu’il est possible d’additionner ou de soustraire un container au projet
selon les besoins.

Les auteurs des articles des périodiques architecturaux démontrent également la richesse
architecturale que la modularité peut générer, comme dans un article (Architecture + Design,
Vol 30 n°4, 2013, p38-42 ;44-45) ou I’auteur décrit I’édifice en expliquant que les containers
ont été orientés de différentes manicres pour créer d’autres types d’espaces tels qu’une double
hauteur pour le hall d’entrée, des terrasses, etc. Dans un article d’un autre périodique (Detail,
Vol 42 n°11, 2002, p1384-1385), ’auteur décrit un batiment de 3 meétres de large qui franchit
10 metres en porte-a-faux et explique que cet exploit constructif est possible grace aux
caractéristiques du container comme sa robustesse.

Un autre argument avancé par les auteurs des périodiques est I’aspect multi-usages des
containers. Dans un article (QUINTON, AMC, 129, 2002, p86-87), I’auteur met en avant le fait
que le container peut devenir une unité aux usages multiples comme une discotheéque ou un bar.
Dans I’article d’un autre périodique (BARRENECHE, Architectural record, Vol 191 n°9, 2003,
p130-135), Pauteur démontre les possibilités d’usages en présentant un projet de containers
installés a I’intérieur d’un batiment. Ces derniers y servent de lieu de lecture, de détente, etc.

Il est également question de 1’aspect mobile du container. Les auteurs des sources critiques
mettent en exergue le fait que « [...] vous avez toujours la possibilité de I’enlever facilement. »
(LOGIC-IMMO, 2018), « Pour le déplacer, il suffit de le poser sur un camion. » (RTL, 2015).
Dans les périodiques architecturaux dépouillés, les avis sont plus nuancés. Dans un article
(A+U, 443, 2007, p38-41), I’auteur présente un logement d’urgence temporaire et déplacable.
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L’ensemble du projet a été étudié pour pouvoir étre replié¢ et envoyé dans une autre région ou
ce logement temporaire pourrait étre utile. Cet argument de mobilité est souvent avancé dans
les installations temporaires comme dans un article (NIBE, A+U, 471, 2009, p164-167) ou
I’auteur décrit le projet d’un espace de vente éphémeére en container pour la marque Puma. Le
rédacteur de I’article vente I’aspect démontable du projet et sa facilit¢ de déplacement via cargo
et camion. Dans I’article d’un autre périodique (A+U, 532, 2015, p78-81), le container est
présenté comme une solution d’urgence pour une école qui a subi un tremblement de terre et
qui n’est plus utilisable. L auteur met également en évidence 1’aspect temporaire puisque les
modules iront servir une autre école quand la premiére n’en aura plus besoin.

Apres analyse des différents avis, il est possible d’établir 2 sous-catégories dans la thématique
de la modularité :

1. L’aspect modulable du container ;
2. L’aspect multi-usages du container.

3.3.2 Discussion

3.3.2.1 L’aspect modulable du container

La modularit¢ du container peut étre vérifiée par I’observation de plusieurs projets qui
exploitent particulierement cet aspect. En voici quelques exemples :

e Le projet My Micro NY du bureau nArchitects est un exemple de la capacit¢ du
container a étre empilé. En 2012, le bureau du maire de la ville de New-York a lancé le
concours « adAPT NYC » qui visait a développer des solutions répondant a la pénurie
de logements dans le centre de New-York. Dans ce projet lauréat du concours, 92
containers ont €té préfabriqués et aménagés pour créer 55 micro-habitations (de moins
de 25m?) pour une a deux personnes. La construction s’éléve au plus haut a 9 étages.

Figure 48 Immeuble My Micro NY - NARCHITECTS (BLAYOCK, 2016)

47



Le container est également un module qui peut étre découpé pour permettre de créer des
ouvertures vers 1’extérieur ou entre plusieurs volumes. Le projet Drivelines Studio du
bureau LOT-EK en est un exemple. Il s’agit d’un immeuble résidentiel a Johannesburg
en Afrique du Sud composé de 140 containers qui répond a I’envie de la génération
postapartheid de revenir vivre en centre-ville. Les containers sont coupés largement en
diagonale sur la fagade pour générer de grandes fenétres pour chaque unité de logement.

N
”Ill. ‘\i
b

Figure 49 Immeuble Drivelines studio a Johannesburg - LOT-EK (SOUTHWOOD, 2018)

Le container peut également étre découpé dans sa structure pour permettre au batiment
de générer une forme spécifique. Le projet Carroll House du bureau LOT-EK en est une
illustration. Il s’agit d’une maison unifamiliale construite en 2016, située a Brooklyn
aux Etats-Unis. Elle est composée de 21 containers dont certains ont été découpés en
diagonale pour former un grand élément monolithique. La découpe des containers
permet de générer des espaces extérieurs a 1’abri des regards.

Figure 50 Maison unifamiliale Carroll House a Brooklyn - LOT-EK (BRIGHT, 2017)
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e Le container peut aussi étre associé a d’autres éléments, comme une construction
existante. Le projet de Penthouse a Prague en République tchéque de Petr Hajek
Architekti en est un exemple. Il s’agit de la rehausse d’un immeuble par la disposition
de deux containers sur le toit. Les containers ainsi ajoutés possédent de grandes
ouvertures a leurs extrémités, que 1’architecte a voulu refermable par un dispositif de
parois pliables.

Figure 51 Penthouse a Prague (PETER HAJEK ARCHITEKTI, s. d.)

3.3.2.2  L’aspect multi-usages du container

La construction a partir de container est également considérée comme flexible. En effet, les
containers peuvent étre le lieu de développement de multiples programmes et peuvent &tre
utilisés de plusieurs manicres. En voici quelques exemples :

e Dans les projets présentés au §3.3.2.1, différents programmes ont pu étre appliqués aux
containers, comme une maison unifamiliale ou des immeubles de studios. Cependant,
ces programmes sont dédiés uniquement au logement. Pourtant, ce ne sont pas les seuls
a pouvoir étre implantés dans des constructions a partir de containers. En voici deux
exemples :
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Le premier exemple est ’Organic Food Farm a Shanghai en Chine du bureau Playze. Il
s’agit de la plus grande ferme biologique de la ville. Le programme reprend plusieurs
¢léments tels que des lieux de production mais aussi un grand hall de réception, un hotel,
un espace VIP et des bureaux.

On remarque ici que les containers permettent de méler plusieurs fonctions différentes
au sein d’un méme batiment, en passant par de I’hébergement, par des bureaux ou par
des espaces utiles a une exploitation maraichére.

Figure 52 Organic Food Farm a Shangai — Bureau Playze (KOLONKO, 2013)

Le second exemple est le projet du Children’s activity center a Melbourne en Australie,
par le bureau Phooey Architects. Le batiment est composé de quatre containers qui
forment un centre d’activités pour enfants. Le programme présente une salle
multifonctionnelle au rez-de-chaussée et ainsi qu’a 1’étage, des salons intérieurs et
différentes terrasses et balcons.

Figure 53 Children’s activity center a Melbourne - Phooey Architects (BENNETTS, 2015)
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Le container peut également étre transportable. En effet, il peut étre utilisé dans des
installations temporaires.

Le projet de boutique éphémere PUMA CITY a Alicante en Espagne, de LOT-EK en
est une illustration. L’installation a été mise en place en 2008 et est composée de 24
containers formant un grand magasin sur trois niveaux et la configuration des containers
permet de dégager des espaces extérieurs. L’ensemble est totalement démontable et
transportable par cargo ou par camion. Il a d’ailleurs été démonté puis réinstallé au port
de Boston aux Etats-Unis en 2009.
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Figure 54 Magasin temporaire et mobile PUMA CITY - LOT-EK (BASULTO, 2008)

Les containers sont également utilisés pour I’architecture d’urgence aprés une
catastrophe naturelle. Le projet Future Shack du bureau Sean Godsell Architects, illustré
a la Figure 37 en est un exemple.

On remarque ici que 1’aspect temporaire est intimement li¢ a 1’intention du maitre de
I’ouvrage. Les batiments exposés précédemment sont volontairement ancrés au sol et
ne sont donc pas faits pour étre déplacés. Pourtant, si on le souhaite, il est possible de
rendre le container totalement déplagable, comme le prouve le projet PUMA CITY. Cela
n’est cependant pas possible lorsqu’il s’agit d’une construction a partir de container dont
tous les éléments de la construction sont montés sur place. En effet, le montage sur place
solidarise les éléments entre eux et demanderait beaucoup de travail pour étre démonté
puis remonté ailleurs. La construction doit étre prévue sous forme de modules
indépendants qui puissent étre assemblés par la suite pour former le batiment complet.

Les containers peuvent également &tre utilisés afin de créer des batiments flottants. En
effet, le projet Urban Rigger situé a Copenhague au Danemark du bureau BIG en est
une illustration. Il s’agit de 1’assemblage de 9 containers formant un batiment flottant
qui abrite des logements étudiants. Ces derniers subissant une pénurie importante dans
la ville, I’ensemble regroupe 15 studios pour étudiants pour en rehausser 1’offre.
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Figure 55 Logements étudiants flottants Urban Rigger a Copenhague - BIG (DE CARNIERE, 2016)

La présentation des différents projets permet de démontrer que les containers peuvent se mettre
au service de I’architecture pour produire des batiments aux volumétries, aux spatialités, aux
programmes et aux typologies riches voire parfois atypiques.

Il est important de préciser que I’objectif n’est pas de lister de fagon exhaustive des possibilités

d’utilisation mais bien de mettre en avant les qualités modulaires de la construction container
qui lui permet d’étre utilisé de facon innovante.

3.3.3 L’essentiel

Les différents projets présentés permettent de rendre compte de la diversité des possibilités
que la technique constructive a partir de containers propose. Il est tout a fait possible :

e D’empiler des containers pour former de hauts immeubles ;

e De découper des containers, que ce soit dans la tole pour créer des ouvertures ou que
ce soit dans la structure pour obtenir un batiment aux formes particuliéres ;

e D’intégrer le container a une construction traditionnelle existante ;

e D’associer le container a des programmes divers et variés comme du logement, du
maraichage biologique ou bien encore un centre d’activités pour enfant ;

e De développer des ¢léments a partir de containers qui soient temporaires ou mobiles,
en proposant par exemple des magasins éphémeres, des logements d’urgence post-
catastrophe naturelle ou bien encore des logements étudiants flottants.

Les containers peuvent ainsi se mettre au service de l’architecture pour produire des
batiments aux volumétries, aux spatialités, aux programmes et aux typologies riches voire
parfois méme atypiques.
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3.4 La mise en ceuvre

3.4.1 Les avis récoltés

Les sources critiques examinées considerent la construction a partir de container comme rapide
a mettre en ceuvre. Les auteurs mettent en avant le fait que « La maison container est une
habitation tres simple a réaliser en termes de mise en ceuvre. [...] peut se faire en moins de 24
heures. » (MAISON-CONTAINER, 2016) et qu’«[...] ils permettent de construire des
habitations en deux a trois mois en moyenne contre presque un an pour des maisons
traditionnelles. » (LE FIGARO, 2015). Il en va de méme pour les périodiques architecturaux,
comme par exemple dans un article (A+U, 532, 2015, p78-81) dans lequel 1’auteur décrit un
projet d’école temporaire et explique que la préfabrication des modules a pris deux mois et
I’installation sur chantier, une semaine. Dans 1’article d’un autre périodique (Arquitectura viva,
183, 2016, p70-71), ’auteur décrit le projet d’une tour de logement en R+9 a4 New-York qui est
composée de 92 containers préfabriqués et explique que grace a la préfabrication, la tour a été
montée en quelques semaines seulement.

Les auteurs des sources critiques avancent également comme argument en faveur de la
construction a partir de containers le fait que cette derniére ne nécessite pas de fondation. En
effet, ils indiquent qu’il est possible d’« [...] enlever le container le jour ou vous n’en avez plus
besoin, puisqu’il est seulement déposé sur le sol. » (L’ECHO, 2015) et qu’il n’y a «[...] nul
besoin de fondations [...]» (LOGIC-IMMO, 2018). Les propos dans les périodiques
architecturaux sont un peu plus nuancés comme par exemple dans un article (POWELL,
Architect’s journal, Vol 223 n°20, 2006, p27-37) ou ’auteur explique que les fondations sont
minimes pour la construction a partir de containers, aux alentours de 300mm d’épaisseur.

Plusieurs auteurs des sources des périodiques architecturaux mentionnent dans leurs écrits qu’il
est indispensable d’attacher les containers entre eux lors de la mise en ceuvre, comme par
exemple dans un article (Architecture + Design, Vol 30 n°4, 2013, p50-52) ou ’auteur explique
que I'utilisation d’attaches spécifiques permettent de maintenir les containers entre eux. Les
sources critiques, quant a elles, ne mentionnent pas directement ce point dans le processus de
mise en ceuvre.

Un autre point a ét€¢ mis en évidence : 1’isolation et la finition intérieure du batiment. Les auteurs
des sources critiques mettent en avant le fait que « Les résultats des tests [...] permettent
d'établir que les 4 logements sont de type basse énergie et bénéficient dun confort acoustique
supérieur. » (ARCHITECTURA, 2016), que « Des travaux d’isolation seront ¢videmment
indispensables [...]» (LE FIGARO, 2015) et que «Ils se prétent parfaitement a une
transformation en habitation quasi neutre en énergie. » (LOGIC-IMMO, 2018). Il en va de
méme pour les périodiques architecturaux, comme par exemple dans un article (PIZZI, Abitare,
508, 2010, p128-131) dans lequel I’auteur explique le concept d’un module préfabriqué a partir
de containers qui offre les mémes qualités qu’une construction classique. Il développe dans son
texte qu’une bonne qualité¢ de finition intérieure et une bonne performance €énergétique par
I’isolation des modules est possible.
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Apres analyse des différents avis, il est possible d’établir 4 sous-catégories dans la thématique
de la mise en ceuvre :

1. Larapidité de mise en ceuvre ;

2. Les fondations ;

3. Les attaches entre les containers ;

4. L’isolation et I’efficience énergétique.
34.2 Discussion

3.4.2.1 Larapidité de mise en ceuvre

Pour évaluer le temps requis pour construire un batiment a partir de container, il est intéressant
de se pencher sur plusieurs projets :

Durée d
Type de construction Caractéristiques Année Lieu Surface uree 'e
construction
41 I 1 1 i & 1 isé -
ogeiments mmeuble d; ogements Constructhn montée su.r‘p ace 2015 Vls.e 243m2 4 mois
sociaux sociaux - Grand niveau de finitions Belgique
Plusieurs techniques Santiago
Caterpillar House Maison unifamiliale constructives ont été utilisées - 2012 Chil% 350m2 8 mois
Porte-a-faux importants
Container City Immeuple dc'e stEJdios et Préfabrication des contfiiners et 2001 Londres - / S mois
ateliers d'artistes assemblage sur site Angleterre
15 appartements Immeuble a Constructi.O‘n montée syr place 2016 Pont—é—?elles Environ 10 mois
appartements - Premiére en Belgique - Belgique 960m?2
Logement . . . i L, Walcourt - elques
CO%CUBE Petit studio temporaire Totalement préfabriqué 2014 Belgi:ue 25m2 Ql:jeu(:::s

Tableau 9 Tableau comparatif de durée de construction de batiments réalisés a partir de containers

A titre de comparaison, le délai d’exécution pour le logement d’urgence de 120m? en
construction traditionnelle présenté au §1.5 est estimé a douze mois.

A priori, ces exemples tendent & montrer que la construction a partir de containers est plus
rapide que la construction traditionnelle. L ordre de grandeur de la durée de construction a
partir de containers, hormis le 100% préfabriqué, se situe entre 4 et 10 mois alors que pour la
construction traditionnelle, la moyenne est aux environs d’un an.

Cependant, ces chiffres sont difficiles a comparer tant ils dépendent de plusieurs facteurs. Le
temps que nécessite la réalisation d’une construction dépend de la surface construite du
batiment et du nombre de logements. Il est donc parfois difficile de comparer les chiffres d’une
maison unifamiliale avec ceux d’un ensemble de logements. Il faut également mentionner
I’aspect préfabriqué de 1’architecture a partir de containers, qui est un facteur important dans la
durée des travaux.
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Si les modules sont préfabriqués en usine, le montage sur place peut étre réalis€é en moins d’une
journée. Par contre, si tout est a assembler sur place, cela peut prendre beaucoup plus de temps,
on parle alors de plusieurs mois.

3.4.2.2 Les fondations

Pour une construction permanente et fixe, il est obligatoire de prévoir des fondations afin
d’assurer la stabilité de I’édifice. Trois types de fondations classiques sont applicables a la
construction a partir de containers (GIRIUNAS, SEZEN et DUPAIX, 2012) :

e Les semelles filantes : il s’agit d’un élément en béton armé linéaire qui permet de
répartir la charge dans le sol. Son usage le plus classique est de reprendre la charge d’un
mur porteur. Ce type d’ouvrage est destiné a un sol plutdt bon, ayant une assez bonne
capacité portante. Ces fondations sont relativement économiques et faciles a mettre en
ceuvre.

—+——— Mur porteur

Fondation
Semelle filante

Figure 56 Schéma d’'une fondation semelle filante

e Les dalles radier : il s’agit du méme principe que la semelle filante mais qui est étendu
a I’ensemble de I’emprise au sol du batiment. L’ouvrage permet de répartir les charges
sur une surface bien plus importante, ce qui est intéressant lorsque le batiment est
implanté dans un sol moins bon. Son utilisation est également nécessaire quand le
batiment se situe sous le niveau d’une nappe phréatique.
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Fondation
Dalle radier

Figure 57 Schéma d’une fondation dalle radier

e Les pieux : il s’agit de longues colonnes en béton (ou autre matériau) qui s’enfoncent
trés profondément dans le sol. Cela est utile lorsque le sol en surface a une trés mauvaise
capacité portante ou lorsque le terrain est sujet a des inondations, par exemple.

Mur porteur

Fondation
Pieux

Figure 58 Schéma d’une fondation pieux

Pour une construction temporaire, 1’usage de fondations n’est pas systématique. Cela dépend
de la nature du sol sur lequel I’installation repose, du temps qu’elle va rester sur place, de son
poids ainsi que d’autres besoins inhérents a son bon fonctionnement. A titre d’exemple, si le
sol est relativement stable, le Future Shack de Sean Godsell, illustré a la Figure 37, pourrait étre
installé sans fondations au vu du faible poids de sa structure et de son caractére temporaire. De
plus, des pieds sont expressément prévus a cet effet.
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Si P’ouvrage nécessite tout de méme des fondations, il est possible d’en installer des
temporaires. Il s’agit d’¢léments pouvant s’ancrer dans le sol puis s’enlever facilement sans y
laisser de marques durables. Il existe par exemple (SLAWIK et al., 2015) :

e Des « Screw foundations » (fondations vissées) : fondations en acier et en forme de vis
enfoncées dans le sol a I’aide d’une machine. Ce type de fondation est illustré a la Figure
59.

e Des « Pin foundations » (fondations en épingle) : fondations composées d’une téte en
béton et de tiges en acier enfoncées dans le sol pour éviter tout mouvement de
I’ensemble. Ce type de fondation est illustré a la Figure 60.

Figure 59 Exemple de Screw Figure 60 Exemple de Pin foundation (AMERHART,
foundation (ARCHIEXPO, s. d.) s.d.)

Le choix d’une dalle radier en béton préfabriqué est la solution la plus souvent choisie en
matiere d’habitation fixe en containers (SLAWIK et al., 2015).

3.4.2.3 Les attaches entre les containers

Les containers ont la particularité d’€tre munis de 8 points ISO, c’est-a-dire de 8 angles tres
solides perforés sur chaque face visible. Ces derniers constituent des points d’accroche qui
permettent de les déplacer. Une piece tres lourde nommeée « twist-lock » ou « verrou tournant »
(Figure 61) permet de solidariser les containers entre eux et les maintenir verticaux par son
action « tourner-verrouiller » (MAGROU, 2011), évitant ainsi aux containers de se renverser
quand la mer est houleuse, par exemple. En actionnant la poignée, I’¢élément ovale se tourne
afin qu’on ne puisse plus sortir la piece du point ISO.
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Figure 61 Piece « twist-lock » (ALLTHINGSCONTAINER, s. d.)

Cependant, ce type de connexion a été mis en place pour le transport et pas pour la construction.
D’autres techniques spécifiques a la construction ont donc dii étre inventées.

Un premier exemple présente un procédé de solidarisation du container a sa fondation : il s’agit
de souder les points ISO d’un container a des plaques en acier qui sont fixées aux fondations.
Pour solidariser la plaque a la fondation, des tiges d’ancrage sont soudées sur sa face inférieure
et enfuies dans le béton au moment du coulage de la fondation (GIRIUNAS et al., 2012). Il
s’agit d’une opération rapide et peu couteuse. Cette technique est illustrée en Figure 62 et
constitue 1I’une des méthodes les plus courantes dans la construction a partir de containers.

5 | &5 '
Figure 62 Soudure d’un point ISO a une plaque d’acier (HERMAN et GEHLE, 2011)

Un deuxiéme exemple présente un procédé de solidarisation d’un container a un autre : il s’agit
de souder I’aréte d’un container a celle d’un container contigu via une plaque de métal. Cette
derniere doit étre suffisamment large de fagon a bien recouvrir les deux arétes et pouvoir étre
soudée de part et d’autre (FOSSOUX & CHEVRIOT, 2011). Cette technique est illustrée en

Figure 63.
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Figure 63 Technique de soudure pour containers (FOSSOUX et CHEVRIOT, 2011)

Un troisiéme exemple présente un second procédé de solidarisation d’un container a un
autre qui a été observé sur le Freitag Flagship Store a Zurich par Spillmann Echsle Architekten
: d’une part, des « twist-lock » ont été installés pour maintenir les containers dans le plan
vertical et d’autre part, des tirants ont ét¢ installés aux points ISO des différents containers pour
les maintenir entre eux dans les deux autres plans. Ce procédé est illustré a la Figure 64.

o BAR S G SR

Figure 64 Technique de tirants au Freitag Flagship Store a Zurich (FREITAG, 2011)
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3.4.2.4 L’isolation et I’efficience énergétique

Un container est composé principalement d’acier et a donc une tres faible capacité thermique.
L’isolation devient alors une étape inévitable dans la construction d’un batiment a partir de
containers et peut s’effectuer de deux facons : par ’extérieur ou par I’intérieur. L’isolant doit
encapsuler I'intérieur ou I’extérieur du container afin d’éviter tout pont thermique.

L’isolation par D’extérieur permet d’éviter d’empiéter sur 1’espace de vie a l’intérieur du
container. Cela permet ’utilisation d’un isolant moins efficient et donc moins cher mais qui
pourra étre utilis¢ dans des épaisseurs plus importantes sans réduire 1’espace habitable.
L’isolation par I’extérieur préserve ainsi le batiment des ponts thermiques. Plusieurs isolants
peuvent étre utilisés dans ce cadre comme, par exemple, la laine de roche, la fibre de verre ou
encore I’ouate de cellulose. Cependant, cette technique génere des contraintes. En effet, le
container doit étre entouré d’un cadre qui lui permet de retenir 1’isolant ainsi que le parement
extérieur. Cela implique également que la construction ne bénéficie pas des propriétés de
résistance de ’acier corten du container comme parement ni de son aspect esthétique puisque
le tout est recouvert d’isolant et d’un parement (BOWLEY & MUKHOPADHYAYA, 2017).

L’isolation par I’intérieur, quant a elle, nécessite un isolant plus performant par centimetre
d’épaisseur afin d’éviter d’empiéter trop largement sur I’espace de vie intérieur du container.
Une étude a été menée par les scientifiques Bowley et Mukhopadhyaya (2017) sur la
construction d’une maison unifamiliale passive a partir de containers. Ils ont choisi d’isoler par
I’intérieur afin de conserver la structure du container comme parement extérieur pour ses
propriétés résistantes et son aspect esthétique. Pour isoler I’ensemble, ils obtiennent un résultat
de 71,1cm d’épaisseur pour un isolant a cellules fermées type polyuréthane, 1’ossature et les
cloisons seches de chaque coté. Ce chiffre représente pres d’un tiers de la largeur intérieure
disponible dans un container. Cela empiétant trop sur I’espace de vie, ils ont pris le parti
d’utiliser des panneaux d’isolation sous vide, plus efficients, permettant ainsi d’économiser
17,8cm d’épaisseur d’isolant.

L’¢étude a également réalisé une estimation du coiit des deux techniques d’isolation menant au
résultat suivant : I’isolation par I’intérieur cotterait 1 400 CADS$ (956€) de plus que I’isolation
par I’extérieur sur une surface isolée de 339m? (BOWLEY & MUKHOPADHYAYA, 2017).

Dans son travail d’étude, Romain Marcelle (2017) a, quant a lui, choisi d’isoler par 1’extérieur,
conservant ainsi un maximum de surface intérieure et permettant également de donner une
apparence de maison traditionnelle a 1’édifice. Il utilise 12cm de polyuréthane, rencontrant ainsi
les réglementations en vigueur en Wallonie en matiere d’isolation, qu’il recouvre directement
d’un crépi.

Avec un choix juste du matériau d’isolation et de la technique de pose, il est tout a fait possible
de construire un batiment efficient énergétiquement a partir d’un container. Ces deux
techniques ayant chacune leurs avantages et inconvénients, le choix parmi I’'une d’entre-elles

doit étre fait en fonction des besoins du batiment et de son usage.
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Il est important de préciser qu’il ne s’agit pas d’une liste exhaustive des possibilités de mise en
ceuvre d’un container mais bien de I’illustration d’un échantillon de ’une d’entre elles afin de
montrer qu’il en existe une multitude. Se limiter a une seule d’entre-elles en toutes
circonstances est une erreur tant la multiplicit¢ des associations est grande et permet de
répondre le plus finement possible aux cas particuliers.

34.3 L’essentiel

Concernant la rapidité de mise en ceuvre de la construction a partir de containers, les chiffres
tendent a montrer que la construction a partir de containers est plus rapide que la construction
traditionnelle. L’ordre de grandeur de la durée de construction a partir de containers, hormis
le 100% préfabriqué, se situe entre 4 et 10 mois alors que pour la construction traditionnelle,
la moyenne est aux environs d’un an.

Concernant les fondations, pour une construction permanente et fixe, il est obligatoire de
prévoir des fondations afin d’assurer la stabilit¢ de I’édifice. Pour une construction
temporaire, ’'usage de fondations n’est pas systématique. Cela dépend de la nature du sol sur
lequel I’installation repose, du temps qu’elle va rester sur place, de son poids ainsi que
d’autres besoins inhérents a son bon fonctionnement. Si une fondation est tout de méme
nécessaire, il est possible d’en installer des temporaires.

Concernant les attaches entre les containers, une piecce nommeée twist-lock permet
d’assembler verticalement deux containers par leurs points ISO (MAGROU, 2011). Cette
piece a été spécialement créée pour le transport. D’autres techniques ont été¢ développées plus
spécialement pour la construction. On peut noter :

1. Un procédé de solidarisation du container a sa fondation en soudant les points ISO
d’un container a des plaques en acier qui sont fixées aux fondations (GIRIUNAS et
al., 2012) ;

2. Un proceédé de solidarisation d’un container a un autre en soudant I’aréte d’un
container a celle d’un container contigu via une plaque de métal (FOSSOUX &
CHEVRIOT, 2011)

3. Un second procédé de solidarisation d’un container a un autre par des « twist-lock »
ont été installés pour maintenir les containers dans le plan vertical ainsi que des tirants
qui ont été installés aux points ISO des différents containers pour les maintenir entre
eux dans les deux autres plans.

Concernant I’isolation, deux techniques principales de mise en ceuvre sont présentées :
I’isolation par I’intérieur et par I’extérieur. Elle doit étre continue afin d’éviter les ponts
thermiques. Avec un choix judicieux du matériau d’isolation et de la technique de pose, il est
tout a fait possible de construire un batiment efficient énergétiquement a partir de
containers. Ces deux techniques ayant chacune leurs avantages et inconvénients, le choix
parmi I’une d’entre-elles doit étre fait en fonction des besoins du batiment et de son usage.
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3.5 La robustesse

3.5.1 Les avis récoltés

Une construction a partir de containers est largement considéré robuste et durable par les
sources critiques examinées. Les auteurs mettent en évidence le fait que « Les conteneurs sont
fabriqués en acier inoxydable, donc ils peuvent prendre des coups. » (VLAN, 2016) et que « La
construction en métal est solide et durable. » (LOGIC-IMMO, 2018). Il en va de méme pour
les périodiques architecturaux, comme par exemple dans un article (SLESSOR, Architectural
Review, Vol 222 n°1330, 2007, p82-83) dans lequel I’auteur décrit un centre d’activité pour
enfants a partir de containers et explique que I’aspect robuste du container permet au batiment
de résister a son utilisation. Dans un autre article (C3 Korea, 388, 2017, p194-199), I’auteur
met en avant le fait que comme le container est résistant, il offre une bonne protection contre le
vandalisme et son utilisation intensive.

Au-dela de son aspect durable et résistant a [’usure, il est également question de sa résistance
aux lourdes charges comme le met en évidence 1’article d’un périodique (SAARINEN, C3
Korea, 388, 2017, pl62-165). Les sources critiques, quant a elles, ne mentionnent pas
directement cet argument.

Apres analyse des différents avis, il est possible d’établir 2 sous-catégories dans la thématique
de la mise en ceuvre :

1. La longévité du container ;
2. La capacité portante du container.

3.5.2 Discussion

3.5.2.1 Lalongévité du container

Un container peut avoir, dans le milieu du transport, une durée de vie supérieure a 60 ans
(MARCUS, 2015). Des techniques ont été développées pour protéger le container contre [’usure
et les agressions extérieures et pour lui assurer une durée de vie maximale. La longévité de la
structure en acier du container est assurée grace a son traitement anticorrosion (GREBOWSKI
et al., 2017), par exemple.

Dans son utilisation dans 1’architecture, un container en bon état, non rouillé et dont la structure
est intacte, semble donc pouvoir tenir son role d’élément porteur pendant toute la durée de vie
du batiment. La littérature ne mentionne pas de traitement particulier a effectuer afin
d’améliorer sa longévité, si ce n’est de faire le choix d’un container en bon état. Il est donc a
priori facilement imaginable que la durée de vie d’un container dans I’architecture soit
comparable a son homologue dans le transport.
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Cependant, a I’heure actuelle, le retour d’expérience issu de I’architecture container n’est pas
suffisant pour quantifier de maniére précise sa durée de vie. En effet, le premier batiment
construit a partir de container est le « Simon’s Town High School Hostel » qui date de 1998. Il
n’est donc pas possible de déterminer actuellement la durée de vie d’une telle construction.

3.5.2.2  La capacité portante du container

La convention internationale pour la sécurité des containers (International Convention for Safe
Containers (CSC)) ainsi que l’organisation internationale de normalisation (International
Organization for Standardization (ISO)) sont les auteurs des différents documents qui
normalisent les dimensions, la résistance structurelle, la facilit¢ de maintenance ainsi que les
applications des containers de transport (ISO, 2013). Chaque container doit respecter les
normes ¢€tablies par ces organismes.

Les limites structurelles des containers ont été évaluées dans des conditions de transport, leur
configuration d’origine. Un container de 20 pieds respectant les normes ISO et CSC possede
un poids a vide de 48,8 kN (4,9t), un poids maximum chargé de 299 kN (30,5t) et peut subir
une force de compression de 4117 kN (419,8t). Le tableau suivant dresse également la limite
d’¢lasticité pour chaque composant du container :

Raccords d'angle 275 N / mm?2

Poteaux d'angle arriére intérieur | 285 N / mm?2
Autres composants 342 N /mm2

Tableau 10 Limite d'élasticité des composants du container
Valeurs issues de (GIRIUNAS et al., 2012)

A titre de comparaison, la limite d’élasticité pour du bois lamellé-collé se situe entre 24 et 32
N/ mm? en fonction de sa composition et pour du béton avec 400kg de ciment par m?, la limite
d’élasticité se situe a 5 N/ mm? (SIMULATION MATERIAUX, 2019).

Ces chiffres tendent a démontrer que le container est un ¢lément qui peut résister a de lourdes
charges au vu de sa limite d’¢élasticité élevée.

Cependant, comme nous avons pu le voir dans §3.3, les containers sont utilisés, dans le cadre
de la construction, de fagon totalement différente de son utilisation premiere. En effet, ils ne
servent plus de contenant pour transporter de la marchandise mais servent de structure primaire
pour des constructions de batiments. Pour cela, les containers sont souvent découpés, assemblés
ou mis en porte-a-faux. Ces nouvelles dispositions modifient les caractéristiques préalablement
établies, rendant ainsi les containers non-conformes aux normes ISO et CSC. Cela a pour
conséquence l’incertitude concernant le comportement de la structure container une fois
modifiée.
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Une étude s’intéresse a cette problématique en analysant par simulation numérique le
comportement d’un container de 20 pieds suivant différents cas de charge et de géométrie.
L’approche consiste a utiliser 8 mod¢les, le container classique ainsi que 7 autres ayant subi
des transformations équivalentes a celles nécessaires lors de la construction d’un batiment a

partir de leur structure (GIRIUNAS et al., 2012). La Figure 65 présente les différents modeles
considérés.

M1 M3 M4

Original Container Sidewalls Removed Endwalls Removed Roof Removed
M5 Mé M7 M8 |

Sidewalls and Endwalls Single Sidewall Single Endwall Sidewalls, Endwalls,
Removed Removed (Doors) Removed and Roof Removed

Figure 65 Modifications du container de 20 pieds (GIRIUNAS et al., 2012)

Pour chaque modéle, les 5 mémes cas de charge suivants ont été appliqués. La Figure 66
présente les différents cas de charge considérés.

Loading Loading Loading Loading Loading
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5§

1 8|2 | F | e

Compressive Point | Compressive Point

' 2ssive Poi 3 y ) ongitudi i
Compre ssive Point Loading Loading Transverse Point 1 ongnudm_al Point
Loading (2 corner fittings (2 corner fittings Loading (Inward) LOMERK

(4 corner fittings) 3 & N 5 g & (Inward)

short side) long side)

Figure 66 5 scénarios de chargement simulés sur les 8§ modeéles de containers (GIRIUNAS et al., 2012)

Pour chaque modéle, les valeurs de charge ont été graduellement incrémentées jusqu’a
plastification de la structure, c¢’est-a-dire jusqu’a ce que les déformations soient irréversibles.
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Les résultats des différents scénarios sont présentés au Tableau 11 (GIRIUNAS et al., 2012) :

Modéele Modéle Modéle Modéle Modéle Modele Modele Modéle
1 2 3 4 5 6 7 8
Scénario | Charge v v x v % v X x
1 Déformation v X X v 3 v X X
Scénario Charge v v v v 4 v X v
2 Déformation v X v v 3 v X X
Scénario | Charge v v v v v v v v
3 Déformation v X X v X v x X
Scénario Charge v v X v X v X X
4 Déformation v v X v x v x X
Scénario Charge v X v v X v b X
5 Déformation v X v X X X v X

Tableau 11 Récapitulatif des résultats de la modélisation numérique

v/ : Satisfait la norme ISO 1496-1.
X : Ne satisfait pas la norme ISO 1496-1.

Note : Est considérée comme marginale toute variation inférieure a 10% de la valeur cible de
I’ISO 1496-1 (ISO, 2013).

Le mode¢le de référence (modele 1) a bien évidemment rempli les conditions énoncées par la
norme ISO pour chacun des scénarios, ce qui n’est pas le cas des autres modeles. Les
interventions par rapport au modele 1 dégradent parfois les caractéristiques structurelles du
container selon le scénario de chargement appliqué.

Ces résultats tendent a prouver que pour chaque scénario de chargement, certaines parois sont
indispensables afin d’obtenir la charge et la déformation maximum requise par I’ISO. Pour la
construction, il est donc important de bien établir au préalable quelles seront les charges qui
vont solliciter le container et comment ce dernier y réagira en fonction des modifications qui
lui seront apportées. La plupart du temps, les containers sont renforcés par une deuxieme
structure qui permet aux concepteurs d’étre certains que la structure résiste aux charges qui la
sollicite. Grace a I’approfondissement de ce type d’étude, il serait possible d’éviter d’avoir
recours a une structure secondaire. Le concepteur pourrait en effet savoir quelles parois laisser
intactes pour que le projet résiste correctement. Cela permettrait d’approfondir la démarche
¢cologique et d’économiser du temps et de I’argent.

Ces résultats restent évidemment des données théoriques et doivent étre confrontées a la réalité
pour étre confirmées.

De plus, ces tests sont effectués sur des containers bruts, ce qui signifie que le principe de

contreventement, essentiel lors de 1’élaboration de la structure d’un édifice architectural, n’est
pas pris en compte.
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Dans la réalité, ce dernier est toujours mis en place afin d’éviter que la structure ne se déforme
une fois chargée. Les parois sont également rarement entierement enlevées mais sont plutot
découpées partiellement.

D’autres tests pourraient €tre réalisés, dans des conditions réelles, avec prise en compte du

principe de contreventement. Ces derniers pourraient, entre autres, servir a 1’établissement de
normes spécifiques pour la construction a partir de containers.

3.5.3 L’essentiel

Concernant la longévité du container, ce dernier possede une durée de vie supérieure a 60
ans (MARCUS, 2015) et des techniques permettent de protéger le container contre 1’usure et
les agressions extérieures. Il est donc a priori facilement imaginable que la durée de vie d’un
container dans I’architecture soit comparable a son homologue dans le transport. Cependant,
a ’heure actuelle, le retour d’expérience issu de 1’architecture container n’est pas suffisant
pour quantifier de manicre précise sa durée de vie.

Concernant la capacité portante du container, la limite d’élasticit¢ des principaux
composants du container, en acier, tend a démontrer que les containers sont des ¢léments qui
peuvent résister a de lourdes charges. Cependant, dans le cadre de la construction, ces
derniers sont souvent transformés (découpés, assemblés, ou mis en porte-a-faux) réduisant
ainsi leurs caractéristiques structurelles et obligeant les concepteurs a avoir recours a une
seconde structure.

L’utilisation de la modélisation numérique permettrait d’orienter les choix en matiere
d’ouvertures et de découpes suivant les charges appliquées, permettant ainsi d’exploiter
pleinement les caractéristiques structurelles du container et de se passer de structure
secondaire.
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3.6 La réglementation
3.6.1 Les avis récoltés

Les différentes sources n’ont pas beaucoup abord¢ le sujet mais il est important, dans un TFE
tel que celui-ci, d’évoquer la réglementation en vigueur pour ce type de construction.

Les sources critiques examinées indiquent que la construction a partir de containers nécessite
un permis d’urbanisme. Les périodiques architecturaux ne font pas état de cette question. Cela
peut étre di au fait qu’il s’agit de périodiques provenant d’origines diverses (France, Etats-
Unis, Canada, Corée du Sud, etc.) et qu’ils sont lus par une communauté internationale. Faire
¢tat des réglementations propres a chaque pays n’est alors pas possible.

Cependant, dans un article (MINUTILLO, Architectural Record, Vol 205 n°9, 2017, p39-40),
I’auteur présente un projet d’une maison unifamiliale réalisée a partir de containers découpés
et explique les probléemes qui ont été rencontrés au cours de sa réalisation. Il déclare que les
autorités locales ont été dures a convaincre car la méthode de construction leur semblait trop
atypique. Cela ne revét plus directement de la réglementation mais plutot de son application.

Apres analyse des différents avis, il est possible d’établir 2 sous-catégories dans la thématique
de la réglementation :

1. Laréglementation urbanistique et d’aménagement du territoire ;
2. Laréglementation en matiere de construction a partir de containers.

3.6.2 Discussion

3.6.2.1 Laréglementation urbanistique et d’aménagement du territoire

En Belgique, concernant la réglementation urbanistique et d’aménagement du territoire, aucune
distinction n’est faite entre la construction traditionnelle et celle a partir de containers. En effet,
elles sont soumises aux mémes exigences telles que définies par le CoDT (Code du
Développement Territorial) qui a remplacé, le 1 juin 2017, le CWATUPE (Code Wallon de
1’ Aménagement du Territoire, de I’Urbanisme, du Patrimoine et de I’Energie).

« Le Code de développement territorial est le décret qui institue les outils d’aménagement du
territoire en Région wallonne, notamment les plans, les schémas, les guides, les permis
d’urbanisme et d’urbanisation. Il définit leur procédure d’approbation mais aussi, a un certain
degré, I’esprit dans lequel ils doivent étre congus. » (DAWANCE, 2018).

Comme cela a été démontré dans le §3.3 une construction a partir de container peut également
étre une installation temporaire, comme le magasin Puma City de LOT-EK illustré a la Figure
4.
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Cependant, le CoDT ne fait pas la distinction entre les batiments ancrés dans le sol et les
installations temporaires. En effet, d’aprés 1I’Art. D.IV.4 du CoDT (2017) : « Sont soumis a
permis d’urbanisme préalable écrit et expres, de 1’autorité compétente, les actes et travaux
suivants : 1° construire, ou utiliser un terrain pour le placement d’une ou plusieurs installations
fixes; par « construire ou placer des installations fixes », on entend le fait d’ériger un batiment
ou un ouvrage, ou de placer une installation, méme en matériaux non durables, qui est incorporé
au sol, ancré a celui-ci ou dont I’appui assure la stabilité, destiné a rester en place alors méme
qu’il peut étre démonté ou déplacé; ».

On peut donc en conclure que toute installation en container, fixe ou non, temporaire ou non,
nécessite un permis d’urbanisme et requiert I’intervention d’un architecte.

Seules deux exceptions sont faites pour les installations en container :

e Les containers de chantier : Les installations provisoires de chantiers sont exonérées du
permis d’urbanisme et ne requierent pas 1’intervention d’un architecte (CoDT, 2017).

e [L’habitation légere : C’est a la date du 2 mai 2019 qu’un décret a modifi¢ le Code
Wallon du Logement dans le but d’y intégrer le concept d’habitation 1égere. 11 le définit
comme cela : « 40° habitation légere : I'habitation qui ne répond pas a la définition de
logement visée au 3° mais qui satisfait a au moins trois des caractéristiques suivantes :
démontable, déplacable, d'un volume réduit, d'un faible poids, ayant une emprise au sol
limitée, auto-construite, sans étage, sans fondations, qui n'est par raccordée aux
impétrants. » (MONITEUR BELGE, 2019). La définition du 3° est la suivante :
«3°logement: le batiment ou la partie de batiment structurellement destiné a
I’habitation d’un ou de plusieurs ménages; » (WALLEX, 1998).

Auparavant, le code ne reconnaissait pas juridiquement « I’habitation 1égere » comme
une forme d’habitation a part entiecre (WALLEX, 1998), cette derni¢re devait alors
satisfaire aux normes qui sont appliquées aux logements « classiques » et qui n’y sont
pas adaptées (BORSUS, 2019).

Une construction a partir de containers peut donc potentiellement entrer dans le cadre de la
définition de 1’habitation 1égere, comme par exemple le Future Shack de Sean Godsell illustré
a la Figure 37. Il satisfait au moins a 3 des caractéristiques énoncées par la définition : il est
déplagable, d’un volume réduit, d’une emprise au sol limitée, sans étage et sans fondations.

Il est intéressant de constater qu’une méme technique constructive peut donner lieu a des
notions d’habitation trés différentes. En effet, une construction a partir de containers ancrée
dans le sol, aura un statut d’habitation « normale », contrairement au Future Shack de Sean
Godsell, qui est considéré comme une habitation légere.
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3.6.2.2  Laréglementation en matic¢re de construction a partir de containers

Concernant la réglementation en matiere de construction, aucune distinction n’est faite entre la
construction traditionnelle et celle a partir de containers. En effet, elles doivent toutes les deux
satisfaire aux exigences requises en matiere de construction.

Il en va de méme pour I’habitat 1€ger puisque dans ’article 10bis inséré par le décret du 2 mai
2019, il est précisé qu’il doit satisfaire, au méme titre que les autres types d’habitations, aux
exigences définies par le CoDT, le Code Wallon du Logement et par les réglementations
communales (MONITEUR BELGE, 2019).

Cependant, ces exigences sont orientées vers 1’habitation « classique », qui ne conviennent pas
toujours a ces habitats alternatifs. Cela devrait pourtant changer a 1’avenir. En effet, la Ministre
du logement actuelle, Valérie De Bue, projette de définir les obligations et les droits qui
incombent aux habitants de ce type d’habitation. Une recherche est en cours afin d’établir un
arrété regroupant les normes de surpeuplement, de salubrité et de sécurité de I’habitation 1égere
(BORSUS, 2019).

A T’heure actuelle, aucune norme en matiere de construction ne semble étre rédigée
spécifiquement pour la construction d’habitations a partir de containers. En effet, le CSTC
(Centre Scientifique et Technique de la Construction) ne mentionne aucune norme, Note
d’Information Technique (NIT), infofiche ou autre dossier sur la question.
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3.6.3 L’essentiel

Concernant la réglementation urbanistique et d’aménagement du territoire, aucune
distinction n’est faite entre la construction traditionnelle et celle a partir de containers. Ils
sont des lors soumis aux mémes exigences urbanistiques, telles que définies par le CoDT
récemment entré en vigueur, le 1¢ juin 2017. Cela signifie que toute installation en container,
fixe ou non, temporaire ou non, nécessite un permis d’urbanisme et requiert I’intervention
d’un architecte. Une exception est permise : le container de chantier provisoire, qui en est
exoneére.

Un second cas particulier concerne 1’habitation légere, qui vient d’étre reconnue
juridiquement en 2019 comme un type d’habitation a part entiere. Une construction a partir
de containers peut donc potentiellement entrer dans le cadre de la définition de 1’habitation
légere. Pour l’instant, cette derniere doit satisfaire, au méme titre que les autres types
d’habitations, aux exigences définies par le CoDT, le Code Wallon du Logement et par les
réglementations communales.

Cependant, une recherche est en cours pour, d’une part, définir les obligations et les droits
des habitants de ce type d’habitation et pour, d’autre part, établir un arrété regroupant les
normes de surpeuplement, de salubrité et de sécurité de I’habitation 1égere (BORSUS, 2019).

Par ailleurs, a ce jour, aucune norme constructive ne semble avoir été rédigée spécifiquement
pour la construction a partir de containers.
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3.7 L’esthétique

3.7.1 Les avis récoltés

Les sources critiques examinées considerent les constructions a partir de containers comme
¢tant « Longtemps jugés disgracieux [...] » (LE FIGARO, 2015) et qu’« Elles ne vont pas
forcément embellir les beaux paysages wallons [...]» (RTL, 2015). Les auteurs ajoutent
¢galement, en parlant des containers, que « [...] leur aspect brut n’est pas toujours parfait. »
(LECHO, 2015). Ils en donnent globalement une image qui n’est pas a son avantage.

Cependant, certains auteurs sont plus nuancés. Ils expliquent que « Votre maison-conteneur ne
doit pas forcément ressembler a un conteneur [...] » (LOGIC-IMMO, 2018). Un auteur entre
méme dans le détail de la composition du bardage du projet qu’il présente : « Les containers
sont habillés a 1'extérieur de bardages métalliques de 12 cm d'épaisseur en polyuréthane [...] »
(ARCHITECTURA, 2016), étayant ainsi 1’idée de 1’auteur précédent.

Quant aux sources des périodiques architecturaux, leurs auteurs considérent que le container
permet de conférer une identité visuelle forte au batiment qu’il compose. En effet, dans un
article (PIZZI, Abitare, 508, 2010, p128-131), ’auteur décrit une unité préfabriquée a partir
d’un container dont I’aspect extérieur renvoie a un style industriel, I’aspect brut de la tdle
ondulée de ce dernier étant conservé. Dans I’article d’un autre périodique (Architecture +
Design, Vol 31 n°7, 2014, p56-60), ’auteur présente une installation temporaire dont le
container constitue le parement afin d’en exprimer clairement la composition.

Dans un autre article du méme périodique (Architecture + Design, Vol 30 n°4, 2013, p38-
42 ;44-45), I’auteur explique que I’aspect extérieur brut du container pour le projet a été choisi
pour le message de recyclage et d’écologie qu’il renvoie.

Enfin, dans un article d’une autre revue (SAARINEN, C3 Korea, 388, 2017, p162-165), I’auteur
décrit I’apparence extérieure brute du container comme attractive visuellement car elle renvoie
a I’aspect innovant que revét le batiment.

3.7.2 Discussion

Les différents avis récoltés précédemment démontrent la subjectivité qui incombe au sujet.
Certains voient I’aspect esthétique du container dans une construction comme un atout, comme
un message d’innovation et de recyclage. D’autres le voient comme une étrangeté de ’art de la
construction, allant a I’encontre des codes esthétiques des paysages wallons.

A DP’heure actuelle, il est possible de conférer 1’aspect esthétique que 1’on souhaite a n’importe
quelle technique constructive. Par exemple, il est possible de mettre un parement léger en bois
sur une construction lourde en béton. Inversement, il est possible de mettre un parement lourd
en brique sur une construction légere en bois. Cette reégle s’étend également a la construction a
partir de containers et le choix en revient a I’appréciation du maitre de I’ouvrage.
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Cependant, le matériau de parement en lui-méme n’est jamais le seul critére qui permet de
porter un jugement esthétique sur une construction.

Une ¢étude a appliqué la méthode du NPS (Net Promoter Score) a une habitation container. Le
but de cette démarche est d’obtenir un score qui indique le degré de satisfaction d’un échantillon
de personnes sondées par rapport a un produit ou un service, c’est-a-dire la probabilité qu’elles
le recommande a leur entourage. Le score se situe entre -100 (I’échantillon sondé ne
recommande pas du tout le produit ou service) et 100 (I’échantillon sondé le recommande
vivement). La note obtenue ici est de -79, ce qui constitue un score trés faible (MARLOT,
2019). D’apres 1’auteur, le score indique que 1’architecture container souffre d’une mauvaise
réputation.

Dans cette méme étude, 1’analyse des réponses de I’échantillon de personnes interrogées révele
que 63% d’entre elles pourraient choisir une maison a partir de containers si cette dernicre
répond a leurs criteéres esthétiques : « esthétiquement réussie selon leur point de vue »
(MARLOT, 2019).

Pour mieux comprendre ces criteres, il a ét¢ demandé a ce méme échantillon de personnes de
classer par ordre de préférence les photos de 6 maisons unifamiliales construites a partir de
containers. Les propositions de maisons allaient de la géométrie la plus simple a la plus
complexe ainsi que d’une facade container la plus brute a une facade bardée de bois (cachant
ainsi completement le container). Les résultats démontrent qu’une large majorité de
I’échantillon a classé en numéro 1 le Chalet Chemin brochu (MARLOT, 2019), illustrée a la
Figure 67. Ce choix a certainement ét¢ motivé par I’aspect extérieur du container qui a été
masqué par un bardage en bois. Cependant, ce choix ne peut étre réduit a ce simple critere. En
effet, d’autres éléments ont dii également entrer en considération comme son intégration dans
le site, la volumétrie spécifique (container « suspendu ») ainsi que la large terrasse a 1’avant
plan.

§ Z

Figure 67 Chalet Chemin brochu — Pierre Morency Architecte (RAJOTTE, s. d.)
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Les résultats démontrent également que certains autres projets présentés sont appréciés malgré
leur aspect container laissé apparent (MARLOT, 2019). Ces choix ont certainement été motivés
par leur volumétrie, leur implantation et le soin apporté a leurs fagades. Ces derniers sont
illustrés aux Figure 68, Figure 69 et Figure 70.

Figure 68 Old lady house — Adam Kalkin (YONEDA,  Figure 69 Redondo beach house - DeMaria Deisgn
2011) (DEMARIA DESIGN, 2015)

Figure 70 Adriance House — Adam Kalkin (AARON, s. d.)

Les projets les moins bien classés sont illustrés aux Figure 71 et Figure 72. Il s’agit de projets
bien plus bruts que les précédents, aux volontés plus fonctionnalistes, pronant 1’économie de
matériaux et de colts, ce qui a certainement favorisé leurs places en fin de classement
(MARLOT, 2019).

Figure 71 Stevens container house — Ross Stevens Figure 72 B-camp - Helen & Hard (HELEN et HARD,
(MCLEAN, 2016) s.d)
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Bien que le Chalet Chemin brochu ait été classé premier pour une large majorité de
I’échantillon, d’autres architectures, avec la présence plus brute du container, ont tout de méme
plu, leur permettant ainsi d’atteindre le podium. Les personnes interrogées dans cette étude ont
¢té sensibles a I’aspect architectural des maisons en containers qu’ils ont pu observer. En effet,
le jugement esthétique ne s’est sans doute pas uniquement fondé sur le matériau utilisé en
facade (visibilit¢é du container ou non), mais aussi sur son implantation, son cadre, sa
volumétrie, etc.

Il n’est évidemment pas question ici de déterminer quels pourraient étre tous les critéres d’un
jugement esthétique mais bien de mettre en évidence que les batiments a partir de containers,
au méme titre que ceux de la construction classique, n’est pas réductible a I’expression du
parement extérieur qui la compose.

Pour promouvoir ces constructions et au vu des réticences du grand public, les architectes
doivent étre particuliérement attentifs a leur aspect esthétique mais aussi a développer une haute
qualité architecturale, permettant ainsi de prouver que 1’aspect brut du container peut cohabiter
en fagade avec une architecture juste et esthétique.

3.7.3 L’essentiel

Une étude récente basée sur un échantillon de personnes interrogées a cherché a obtenir un
score NPS pour une maison container. La note obtenue est de -79, ce qui représente un score
tres faible (MARLOT, 2019). Ce score indique que ’architecture container souffre d’une
mauvaise réputation. Cela est dii, entre autres, a son aspect esthétique qui va a I’encontre des
codes esthétiques des habitations traditionnelles.

Pourtant, a I’heure actuelle, il est possible de conférer I’aspect esthétique que 1’on souhaite a
n’importe quelle technique constructive. La construction a partir de container peut, a priori,
revétir tout type de parement, laissant ainsi au maitre de 1’ouvrage le choix de masquer
I’aspect brut du container s’il le souhaite. La mauvaise réputation due a I’aspect esthétique
du container apparent n’a donc plus vraiment de raison d’étre, puisque le container peut étre
totalement masqué.

Cependant, le matériau de parement en lui-méme n’est jamais le seul critére qui permet de
porter un jugement esthétique sur une construction. Ce dernier se fonde également sur son
implantation, son cadre et sa volumétrie. En effet, I’échantillon de 1I’étude a été sensible a
I’aspect architectural des maisons containers qu’il a pu observer (MARLOT, 2019).

Pour promouvoir ces constructions et au vu des réticences du grand public, les architectes
doivent étre particulierement attentifs a développer 1’aspect esthétique et la haute qualité
architecturale des constructions a partir de containers. Ils peuvent ainsi prouver que 1’aspect
brut du container peut cohabiter en fagade avec une architecture juste et esthétique.
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CHAPITRE 4 SYNTHESE
La présente section propose un tableau récapitulatif de toute la démarche de ’analyse des
thématiques. Il reprend, pour chacune d’entre elles, les avis récoltés, les angles de réponse ainsi
que les résultats obtenus. Ensuite, afin de compléter ce tableau, une réflexion appuyée sur les

cadres « I’essentiel » permet de mettre en évidence les interactions entre ces dernieres.

4.1 Tableau récapitulatif
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Avis récoltés

Angle de réponse

Résultats

Cofit . . . .
R Analyse du prix moyen d'un container d'occasion (Choix d'un R R , R .

Le container est peu cher container 40 pieds HC caril est le plus utilisé) en architecture. Le prix moyen d'un container d'occasion se situe aux alentours de 1869€ HTVA.

$ La construction 4 partir de container est Analyse du prix au m2 de deux maisons identiques dont une est Pour deux maisons identiques, la construction a partir de container génére un coft inférieur d’environ 10% a celui de la construction
moins chére qu'une classique. 4 partir de containers et l'autre en construction traditionnelle. traditionnelle.
Cycle de vie et . . . . . . . . N . .
1l est possible d'utiliser des containers . . . . P Pour garantir une empreinte environnementale moindre dans la 4 partir de I’aspect recy de ce demier est
Empreinte | R N N Etablissement de critéres qui permettent de garantir une utilisation N . N R N N N N . L o R .
d'occasion en architecture. Ceux-ci sont . . . important. Dans I'idéal, il faut privilégier un container d’occasion. Ce demier doit étre choisi 4 proximité du chantier afin d’en limiter
environnementale optimale des containers en architecture. i N ! N
le transport et doit étre en bon état afin de garantir une capacité portante maximale.

LY
L

recyclables.

Le container posséde une énergie grise trés
importante.

La réutilisation d'un container dans
l'architecture est écologique.

Analyse de la quantité d'énergie épargnée lorsqu'un container
d'occasion est réutilisé en construction, plutdt que de le recycler ou
d'en utiliser un neuf.

Analyse de l'impact envi | dune 4 partir de
containers par I'Analyse du Cycle de Vie (ACV) et nparai ala

L'énergie grise d'un container 40 HC neufs'évalue a hauteur de 28 000 kWh. Recycler un container nécessite 8 000 kWh pour le
faire fondre. Enfin, un d¥ requiert 400 kWh. Eviter la production d'un nouveau container ou le recyclage
de ce demier au profit de sa réutilisation en construction permet effectivement d’économiser de I'énergie.

Concemant I’Analyse du Cycle de Vie (ACV), une étude a effectué¢ un ACV sur base de 6 indicateurs. Elle tend 4 démontrer que la
ion 4 partir de container a au moins une ACV identique  la construction traditionnelle, voire meilleure pour 3 indicateurs, &

construction traditionnelle.

savoir la consommation d’énergie cumulée, la d’eau et la production de déchets solides.

Modularité

Le container est un élément modulable qui
peut contenir de multiples programmes.

Analyse de l'aspect modulable et multi-usage du container par
l'observation de plusieurs projets.

L’analyse de la thématique de la modularité a permis de mettre en avant le fait que la construction & partir de containers est modulable
et multifonctionnelle. Ces qualités, appliquées a I'architecture, permettent de produire des b aux vol ies, aux sp
aux programmes et aux typologies riches voire parfois atypiques.

Mise en ceuvre

b

La construction 4 partir de containers est
plus rapide & mettre en ceuvre que la
construction traditionnelle.

La construction 4 partir de containers ne
nécessite pas de fondations.

Les containers nécessitent des fixations
pour les solidariser entre-cux.

Les containers nécessitent une isolation.

Analyse du délai de la construction 4 partir de containers.

L'ordre de grandeur de la durée de 4 partir de hormis le 100% préfabriqué, se situe entre 4 et 10 mois alors
que pour la construction traditionnelle, la moyenne est aux environs d’un an.

Pour une construction permanente et fixe, des fondations sont obligatoires afin d'assuer la stabilité de I'édifice. Pour une construction

Etabli t de critéres d si une fondation est P I'usage de fond n’est pas sy ique. Si 'ouvrage nécessite tout de méme des fondations, il est possible d’en
installer des temporaires.
Analyse de différentes techniques de solidarisation des 1l est dans la de solidariser les i et pl techniques et outils le permettent aisément.

Analyse de différentes techniques d'isolation du container.

L’isolation est une étape inévitable dans la d’un b 4 partir de et peut s’efle de deux fagons : par
I’extérieur ou par I'intérieur. L'isolation par l'extérieur permet d’éviter d empiéter sur 'espace de vie a I'intérieur du container et
d’utiliser un isolant moins cher qui pourra étre plus épais. Cette technique implique que 'aspect esthétique du container est caché et
que ses propriétés de résistance ne sont pas exploitées. Lisolation par I'i a l'effet tinverse.

Robustesse Le container posséde une durée de vie supérieure 4 60 ans (MARCUS, 2015). Il est donc a priori facilement imaginable que la durée
Les containers sont des modules durables. Analyse de la longévité d'une construction i partir de containers. de vied'un dans I'archi re soit ble 4 son h logue dans le port. Cepend 4 I’heure actuelle, le retour
d’expérience issu de I'architecture container n’est pas suffisant pour quantifier de maniére précise sa durée de vie.
L La limite d’élasticité des princi du en acier, tend a démontrer que les containers sont des éléments qui
Les containers sont robustes et résistants. Analyse de la capacité p du peuvent résister & de lourdes chnrges Cependam dans le cadz?, dela consuucu:n ces demiers sont souvent transformés (découpés,
assemblés, ou mis en porte-d-faux) réduisant ainsi leurs et obligeant les 4 avoir recours 4 une
seconde structure.
Réglementation
Aucune distinction n’est faite entre la construction traditionnelle et celle & partir de containers. Elles sont dés lors soumises aux
~ La ion 4 partir de Analyse de la réglementation urbanistique et d'aménagement du mémes exigences. Au niveau du CoDT, cela signifie que toute installation en container, fixe ou non, temporaire ou non, nécessite un
/ nécessite un permis d'urbanisme. territoire ainsi qu'en matiére de ion 4 partir de permis d'urb et requiert I'intervention d’un architecte. Une exception est permise : le container de chantier provisoire, qui en est
.. exonéré. Par ailleurs, aucune norme constructive ne semble avoir été rédigée spécifiq t pourla 4 partir de
Esthétique La ion 4 parti
partir de L’architecture a partir de containers souflre d'une mauvaise réputation. Cela est di, entre autres, a son aspect esthétique qui va a
véhicule selon certains une image qui n'est I des codes esthétiques des habitati i lles. Pourtant, au jour d’aujourd hui, il est possible de conférer I'aspect
pas 4 son avantage. Pour d'autres, son  Analyse de l'aspect esthétique d'une 4 partir de hétique que I'on souhaite & n’importe quelle technique constructive. La mauvaise réputation due a I'aspect esthétique du container

et de recyclage.

aspect brut renvoie un message d'écologie

apparent n’a donc plus vraiment de sens. Cependant, le matériau de parement en lui-méme n’est jamais le seul critére qui permet de

porter un jugement esthétique sur une construction. Ce demier se fonde égal t sur son impl ion, son cadre et sa volumétrie.

Tableau 12 Récapitulatif de la démarche d’analyse des thématiques
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4.2

Interactions entre les thématiques

Afin de couvrir le sujet dans sa globalité, cette section se présente comme le prolongement du

tableau en croisant les réflexions des différentes thématiques entre elles.

Le budget d’une construction est influencé par sa mise en
ccuvre et inversement. Le choix d’une isolation par
I’intérieur ou ’extérieur en est un exemple puisqu’il a été
démontré dans le §3.4.2.4 que la premiere technique est plus

- chere que la deuxieme. Cependant, cette derniere comporte
/ \ des inconvénients tels que I’absence de possibilité de laisser
Q"% x le container apparent a 1’extérieur, par exemple.
Le cott et les choix en matiere d’esthétique s’influencent , $
mutuellement. En effet, choisir de couvrir [’aspect
container par un parement engendre un surcolt. /
Cependant, choisir de ne pas recouvrir le container /~ " L
implique une isolation par I’intérieur, plus chere et qui —
impactera directement la facon dont le batiment sera mis \
en ceuvre. Un budget plus réduit restreint donc les choix e
en matiere de parement et d’aspect esthétique d’un e K

batiment mais €galement sa mise en ceuvre.

Les choix en maticre de structure et de robustesse d’une
construction en container impactent directement le cotit. En
effet, lorsqu’un batiment a partir de container est construit,
ce dernier peut étre congu afin que la descente de charges se
fasse par le cadre du container et ses points ISO. Dans ce

|_ L — x cas, la structure est suffisante et aucun frais supplémentaire
n’est requis. Cependant, si une conception architecturale
moins classique est choisie, lorsque la descente de charges
/s :; n’est pas reprise directement par le cadre, par exemple, la
- structure nécessite des éléments secondaires pour venir la
reprendre, ce qui entraine un surcofit.
La mise en ceuvre et la modularité ont un impact important ’ $
sur le cycle de vie et I’empreinte environnementale d’une
construction a partir de containers. En effet, en privilégiant \ /
des matériaux démontables et réutilisables, il est possible _
de limiter les déchets solides produits lors du démontage L © x L
et donc de limiter I’impact environnemental. A contrario, \
une construction entierement montée sur place solidarise
VAR v
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souvent les €léments entre eux et ne favorise donc pas leur réutilisation. Ces derniers sont alors

jetés une fois le batiment arrivé en fin de vie.

, $ Une conception architecturale appropriée en amont

La construction a partir de modules peut alors étre une

) @ Lo L

\ / permettrait d’éviter la production d’une partie de ces déchets.
5 Y

alternative intéressante, comme pour le projet Keetwonen
présenté §1.3.2, ou les containers aménagés sous forme de

\ modules sont revendus pour étre réutilisés une fois qu’ils ne

La modularit¢ et le colt s’impactent ¢également
mutuellement. Si une construction est congue comme
modulaire, elle peut étre déplacée, adaptée et méme
préfabriquée en usine, ce qui en réduit le budget.
Cependant, son déplacement représente un cott. En effet,
déplacer un container requiert un camion ainsi qu’une
petite grue pour le soulever. Il est donc important de ne pas
tirer de conclusions hatives, de cerner les besoins de la
construction et évaluer si I’aspect modulaire du container
pourra y répondre.

Pad

/s x sont plus utiles a I’endroit ou ils ont été placés.

® $
N/
d 6
/\
de A

L’aspect modulaire de la construction a partir de containers engendre également des
changements en maticre de mise en ceuvre. Si un batiment modulaire est souhaité, 1’enticreté
de la mise en ceuvre doit étre pensée en conséquence. En effet, les ¢léments devront étre congus
pour étre démontés puis remontés, modifiant ainsi la fagon dont I’ensemble sera mis en ceuvre.

Les nombreuses réglementations en matiere de

construction et d’urbanisme influent inévitablement sur
I’empreinte environnementale du batiment et sur sa mise en
ccuvre. En effet, la réglementation PEB permet, par
exemple, d’imposer des exigences en matiere d’isolation de
parois, de sols et de toitures. Elle permet, par extension, de
réduire 1’énergie dépensée a chauffer le batiment. D’autres
exigences influent sur la mise en ceuvre de 1’ouvrage
comme la norme sur les criteéres acoustiques, les normes sur
la sécurité incendie, etc.

La nouveauté concernant la définition de 1’habitation légeére évoquée au §3.6.2.1 va induire des
changements en maticre de réglementation. Auparavant, ces habitations n’étaient pas
considérées et n’avaient pas de réel statut. Bientot, les petits modules tels que le COFCUBE
présenté au §1.3.3 seront réglementés par un nouvel arrété qui impactera I’aspect modulaire du

container et son développement.
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Les réglementations ont également une incidence sur I’aspect esthétique du batiment comme
les réglements communaux, par exemple, qui donnent des directives concernant les parements
extérieurs autorisés. Cela signifie que certaines communes n’accepteront pas un permis de batir
dans lequel un projet propose un container brut comme parement extérieur.

Cette partie permet donc de mettre en évidence que 1’architecture a partir de containers doit
prendre en compte simultanément I’ensemble des criteres. Certes ces derniers ont €t€ exposes
séparément pour en faciliter I’analyse et 1’objectivation mais ceux-ci ne sont pas figés, ils
interférent.
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CONCLUSION : APPLICATION AU LOGEMENT D’URGENCE

L’émergence de ’architecture a partir de containers connait un engouement grandissant du
public, a tel point que certains la voient déja comme une réponse a la crise du logement, une
réponse magique, peu chere, durable et rapide a mettre en ceuvre. Elle est souvent présentée
comme une alternative a la construction traditionnelle.

Les réalisations de ces 20 dernieres années ont prouvé la faisabilité de ce type d’architecture.
Cependant, dans le domaine du logement d’urgence, cela ne parait pas suffisant puisque les
CPAS ne semblent pas privilégier I’architecture a partir de container pour ¢€largir leur offre en
matiere de logement d’urgence. En effet, sur les 19 dossiers regus dans le cadre de 1’appel a
projet, seuls 3 d’entre eux en font la démarche. Pourtant, si ces 3 CPAS ont décidé d’utiliser
cette technique constructive, il est fort probable qu’elle possede des qualités qui ont influencé
ce choix.

Ce travail avait pour but de s’interroger sur les motivations qui poussent a associer
I’architecture container a I’architecture d’urgence et sur les avantages qui en découlent en
s’appuyant sur les idées regues qu’elle véhicule.

L’¢état de I’art a tout d’abord permis d’appréhender les notions nécessaires a la compréhension
de la problématique. Les informations récoltées sur le container et sur son origine ont permis
de comprendre comment ce dernier est passé de caisson de transport @ matériau de construction.
La présentation de plusieurs projets notables en la maticre a démontré la pluralité¢ des
possibilités d’application de celui-ci en architecture. Les notions principales du logement
d’urgence ont également ét¢ abordées de facon théorique et pratique, rendant ainsi compte que
ces derniers sont des logements fondamentalement classiques.

Ensuite, la mise en évidence des idées recues que suscite ’architecture a partir de container a
¢té réalisée par le dépouillement de la presse classique ainsi que les périodiques architecturaux.
Cela a permis de cadrer et d’orienter les angles d’analyse a travers 7 thématiques caractérisées
par les a priori suivants :

Coiit
e [Le container est un élément bon marché ;
$ e La construction a partir de container est moins chere qu'une
construction classique.

Cycle de vie

2

" -‘ e Les containers possedent une €nergie grise tres importante ;

Il est possible d'utiliser des containers d'occasion en architecture ;
e Les containers d’occasion sont recyclables ;

e La réutilisation d'un container dans l'architecture est écologique.
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Modularité

e Le container est un élément modulable qui peut contenir de multiples
programmes.

Mise en ceuvre © Laconstruction a partir de containers est plus rapide a mettre en ceuvre
que la construction traditionnelle ;
x e Les containers ne nécessitent pas de fondations ;
e Les containers nécessitent des fixations pour les solidariser ;
e Dans la construction, les containers nécessitent une isolation.

Robustesse
e [Les containers sont des modules durables ;
L e Les containers sont robustes et résistants.
Réglementation

\

e La construction a partir de containers nécessite un permis

s d'urbani )
/- urbanisme

Esthétique e La construction a partir de containers véhicule selon certains une

image qui n'est pas a son avantage ;
o
@ e Pour d'autres, son aspect brut renvoie un message d'écologie et de

recyclage.

Les thématiques dégagées ont par la suite ét¢ analysées afin d’objectiver le potentiel que
I’utilisation du container peut représenter en architecture. Premiérement, les avis récoltés ont
¢été explicités afin d’établir sous quel angle la thématique était traitée. Deuxiémement, chaque
thématique a été analysée et discutée afin d’en objectiver les préjugés. Troisiemement, un cadre
« I’essentiel » a ét¢ établi afin de synthétiser la discussion de la thématique.

Apres, I’¢laboration d’une synthese a permis de regrouper I’ensemble des démarches d’analyse
des thématiques ainsi que les résultats obtenus. Les résultats ont été également croisés entre eux
et cela a permis de comprendre que les thématiques ne sont pas figées et qu’elles interagissent
entre elles.

Enfin, les résultats des 7 analyses peuvent €tre croisés avec les caractéristiques propres du
logement d’urgence dans le but d’évaluer et de nuancer la compatibilité de I’architecture
container avec ce dernier ainsi que de comprendre le choix de certains CPAS de se tourner vers
elle.

L’argument avancé lors de 1’analyse de la thématique du cotit démontrant une réduction de 10%
de ce dernier par rapport a la construction traditionnelle peut étre un véritable avantage pour le
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logement d’urgence. En effet, le colt en matiére d’architecture d’urgence est un critére
primordial. Les budgets pour construire les logements d’urgence sont serrés et des subsides sont
octroyés a certains CPAS chaque année afin qu’ils puissent en construire. Il pourrait d’ailleurs
étre tentant pour les maitres d’ouvrage de ce type de construction de réduire la qualité de ces
logements au regard de leur occupation temporaire. Il n’existe effectivement pas de regles
précises pour créer un logement d’urgence mais un soin particulier doit étre apporté aux espaces
et au confort de vie. Le fait que ce logement soit utilisé de fagon temporaire ne peut en aucun
cas justifier que ses qualités spatiales ou son confort de vie soient réduits a néant.

L’analyse de la thématique du cycle de vie et de I’empreinte environnementale a mis en
¢vidence qu’une construction a partir de containers a une ACV (Analyse du Cycle de Vie) au
moins identique a celle d’une construction traditionnelle, voire meilleure pour certains
indicateurs comme la consommation d’énergie cumulée, la consommation d’eau et la
production de déchets. L’analyse explique également que le recyclage d’un container permet
une économie d’énergie grise par rapport a I’utilisation d’un neuf. Bien que 1’aspect écologique
d’un logement d’urgence ne fasse pas partie de ses priorités, bénéficier de cet aspect est
important, surtout au regard de la crise écologique que le monde traverse actuellement. Si
chaque logement, qu’il soit destiné a I’urgence ou non, pouvait étre congu avec un ceil attentif
sur ’empreinte environnementale et sur le cycle de vie des matériaux, cela constituerait un
grand pas en avant. A ce titre, plusieurs réglementations tentent de pousser dans ce sens en
¢dictant des exigences toujours plus strictes, comme en matiere d’isolation thermique par
exemple.

Concernant la thématique de la modularité, 1’analyse a prouvé que la construction a partir de
containers est multifonctionnelle et modulable. Ces qualités sont importantes en maticre de
logement d’urgence car elles permettent de produire des batiments adaptés et adaptables aux
besoins, aux volumétries et aux spatialités riches. Cependant, ces caractéristiques engendrent
parfois des « effets secondaires » qui peuvent étre néfastes.

Un premier inconvénient est 1’aspect temporaire qui est souvent conféré aux logements
d’urgence en container contrairement a ceux issus de la construction traditionnelle, et cela peut
poser question. En effet, comme le prouve Keetwonen (Figure 16), les installations temporaires
sont souvent vouées a étre prolongées dans le temps. Pourtant, on peut se douter que ce genre
de logements, d’ici 10 ans, sera toujours aussi demandé qu’a I’heure actuelle. Le choix de rendre
ce type de construction temporaire doit certainement pouvoir se justifier mais celui-ci a souvent
des conséquences. En effet, quand un projet est prévu comme étant temporaire, les matériaux
sont souvent choisis moins durables, moins solides et ’aménagement est méme parfois pris un
peu plus a la légere. Tant que le batiment est dans les délais prévus, tout se passe bien mais
c’est ensuite qu’il se dégrade, comme pour le projet initial du « Bed by night » de Slawik
(Figure 40) qui a di étre fermé tant I’état de dégradation du batiment était avance.

Un deuxieéme inconvénient qui concerne 1’aspect modulaire pour les logements d’urgence est
I’empilement des modules comme dans le projet Marston Court a Londres (Figure 43). Ce
dernier revét la forme d’un quartier de logements d’urgence. Toutefois, comme précisé dans le
§1.4 dans le cadre de la politique Housing First, les logements d’urgence doivent étre diffusés
dans la ville et dans le cadre du projet de Londres, ils sont tous rassemblés en un seul point.
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Cela pourrait constituer un frein dans la réinsertion sociale des occupants en engendrant une
forme de stigmatisation. Ces inconvénients ne doivent pas étre pris a la 1égere, sous peine de
voir la démarche se révéler complétement contreproductive.

En mati¢re de mise en ceuvre, I’analyse a prouvé qu’un grand nombre de méthodes existent et
qu’elles permettent de répondre a quasiment tous les cas de figures possibles. Elle a également
mis en évidence que 1’ordre de grandeur de la durée d’une construction a partir de containers
se situe entre 4 et 10 mois alors que pour la construction traditionnelle, la moyenne est aux
environs d’un an. Dans le cadre du logement d’urgence, la forme de mise en ceuvre n’a pas une
importance primordiale. En effet, le choix d’une technique plutdt qu’une autre n’a pas de réel
impact tant que le logement est décent, suffisamment spacieux, qu’il respecte les normes en
vigueur et que les espaces et le confort de vie ont été soignés. La durée de construction est alors
le seul ¢lément de 1a thématique qui peut réellement apporter un avantage. En effet, un logement
d’urgence plus rapidement construit est plus vite disponible et peut répondre plus tot a la
demande d’un ménage dans le besoin.

L’analyse de la thématique de la robustesse a mis en évidence que les containers sont des
¢léments qui peuvent résister a de lourdes charges. Cependant, en construction, ces derniers
sont transformés (découpés, assemblés ou mis en porte-a-faux), réduisant ainsi leurs
caractéristiques structurelles et obligeant les concepteurs a avoir recours a une seconde
structure. En application aux logements d’urgence, la robustesse de la structure portante n’a pas
vraiment d’importance. Ce qui importe en construction est que cette derniére supporte les
charges auxquelles elle est soumise et que I’intégrité du batiment soit préservée, or la
construction traditionnelle fournit déja des éléments qui en sont capables. De plus, les
logements d’urgence ne requierent que trés rarement des prouesses structurelles pour étre
construits. En revanche, la durée de vie du batiment peut €tre importante. En effet, si le
container s’avere avoir grande longévité, alors 1’argent investi bénéficierait d’un amortissement
a plus long terme. Cependant, a I’heure actuelle, le retour d’expérience issu de I’architecture
container n’est pas suffisant pour quantifier de manicre précise sa durée de vie. La thématique
de la robustesse du container ne peut donc pas étre considéré comme un véritable avantage pour
ce type de logement.

En mati¢re de réglementation, 1’analyse a mis en évidence qu’aucune distinction n’est faite
entre la construction traditionnelle et celle a partir de containers. Elles sont dés lors soumises
aux mémes exigences. Au niveau du CoDT, cela signifie que toute installation en container,
fixe ou non, temporaire ou non, nécessite un permis d’urbanisme et requiert I’intervention d’un
architecte. Une exception est toutefois permise pour le container de chantier provisoire, qui en
est exonéré. Par ailleurs, aucune norme constructive ne semble avoir été rédigée spécifiquement
pour la construction a partir de containers. Dans le cadre du logement d’urgence, la
réglementation a une importance primordiale puisque cette derniére vise, entre autres, a limiter
les abus. A titre d’exemple, un nouvel arrété concernant les habitations légeres est prévu et va
permettre d’établir des régles pour les logements tels que le COFCUBE (Figure 45), logement
d’urgence en containers rentrant dans la définition d’habitation légere. Ces derniers sont
plébiscités alors qu’aucune réglementation adaptée n’y est applicable.
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Sans cadre réglementaire, ces derniers peuvent étre « dangereux » puisqu’ils n’ont pas de
prérequis minimaux, comme en matiére de surface, de sécurité ou encore de salubrité, c’est-a-
dire tout ce qui permet de fournir un cadre de vie décent aux occupants. Grace a cet arréte, les
abus seront limités et ce type de logement pourra étre promu avec la certitude qu’il fournira un
confort de vie acceptable.

L’analyse de la thématique relative a 1’esthétique a mis en évidence que 1’architecture a
partir de container souffre d’'une mauvaise réputation. Cela est di, entre autres, a son aspect
extérieur qui va a ’encontre des codes esthétiques des habitations traditionnelles. Pourtant,
I’analyse indique qu’il est ais¢ de donner 1’aspect esthétique que ’on souhaite a une
construction a partir de containers en la recouvrant d’un parement. Cela confere a cette
mauvaise réputation une forme de non-sens. En matiére de logement d’urgence, 1’aspect
esthétique n’est pas un critére primordial. La construction doit évidemment respecter les regles
urbanistiques en vigueur dans la commune dans laquelle elle s’implante mais pour le reste, le
choix est laissé libre au CPAS initiateur du projet. Si le container est laiss¢ apparent, il peut
apporter une forme de nouveauté en maticre d’esthétique dans la construction mais il peut
¢galement étre trés rapidement controversé par ses détracteurs.

En résumé, sur les 7 thématiques, seules 2 présentent un véritable intérét pour le logement
d’urgence. Il s’agit du colt ainsi que de 1’analyse du cycle de vie et de I’empreinte
environnementale, tous deux en faveur de la construction a partir de containers. La robustesse
et la réglementation n’apportent aucun avantage pour le logement d’urgence et quant a la
modularité, la mise en ceuvre et I’esthétique, elles sont les plus difficiles a définir au vu de leur
caractere hybride. En effet, ces 3 thématiques possédent toutes des caractéristiques
avantageuses et d’autres qui ne le sont pas pour le logement d’urgence.

Il est intéressant de souligner que 1’avis n’est pas aussi tranché que dans les idées recues. En
effet, parmi celles-ci, il est rapporté que cette technique constructive ne possede que des
avantages, hormis 1’aspect esthétique pour certains.

Ainsi, la construction a partir de containers n’est pas une technique constructive qui va
révolutionner les logements d’urgence bien qu’elle puisse apporter plusieurs avantages
intéressants. Ceux-ci sont certainement a 1’origine du choix des 3 CPAS d’exploiter cette
technique constructive au détriment de la construction traditionnelle, pourtant privilégiée dans
le domaine.

Il est évident que I’architecture a partir de containers en est a ses débuts en Belgique et que
d’autres avantages vont certainement émerger avec le temps et la maitrise de cette technique.
D'autres avantages pourraient apparaitre a plus grande échelle au niveau de I’aspect modulaire.
Par exemple, I’emploi du container dans des démarches similaires a celle présentée au §1.2, de
M. Englebert nommée « urbanisme permutationnel », pourrait €tre porteur de projets de
logements d’urgence adaptables en fonction des besoins.
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Un autre point qui pourrait étre intéressant a aborder serait I’aspect pratique de ce type de
construction. En effet, rencontrer les acteurs de terrain de cette technique constructive comme
les entrepreneurs, les architectes, les maitres d’ouvrage ainsi que les occupants et en recueillir
les témoignages pourrait permettre de nourrir ce travail par la dimension du vécu des espaces
ainsi que des problemes rencontrés sur chantier, par exemple.
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3 X 2007 443 38-41 Shack Australia and various déplacer partout et les infrastructures pour le déplacer sont disponibles partout également
(2007). A + U: Architecture and Urbanism, (443), 38-41. . pour l'urgence de relogement. . e . . 1 . . .
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Urbanism, (471), 164-167. Descriptif de projet . : L.
configuration leur permet de créer des espaces extérieurs.
WeSC concept store, oslo, norway 2008: Arkitekturverkstedet i oslo - asplan
. 2009 471 216217 [WeSC C t Store Oslo Norwa
viak. (2009). 4 + U: Architecture and Urbanism, (471),216-217. © oneept Store Lslo Fonwvay
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Le container a été choisi pour réduire le coit et le temps de construction. L'édifice est composé
Caterpillar house, santiago, chile, 2012 : Sebastidn Irarrézaval (2015). 4 + ) ) Maison préfabriguée en ?onwiners de 5 containers de 40 pieds + 1 Pour la pis.cine et 6 de .20 Pieds. Ila fallu faire une fon.dation qui
2015 532 150-153 | Caterpillar House San Diego pour un collectionneur d'art et sa |permet de mettre tous les containers de niveau. Ensuite, il a fallu disposer les containers et les

U: Architecture and Urbanism, (532), 150-153.

famille.

attacher les uns aux autres. Ensuite, il fallait mettre un parement pour donner une forme d'unité a
I'ensemble.
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HADID, Z. (2011). Being zaha hadid. 4bitare, (511), 211. 2011 511 211 Being Zaha Hadid
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DELIGNY, S. (2002). Matériaux plastiques : Pavillon d 'exposition a 2002 125 92-93 Matériaux plastiques pavillon
rotterdam. Moniteur Architecture AMC, (125), 92-93. d'exposition a Rotterdam
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hanovre, allemagne. Moniteur Architecture AMC, (141), 94-95.

hébergement temporaire & Hanovre

nuits.

de salon, de bureau, une cuisine et une salle a manger. A l'étage on retrouve les chambres.
L'ensemble repose sur une dalle en béton préfabriqué.
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PIERRE, M. (2015). Maison individuelle, madrid: PKMN Maison individuelle : Madrid -
architectures. Moniteur Architecture AMC, (240), 94-95. 2015 240 o495 IpkmN
DARRIEUS, M. (2017). Centre humanitaire, paris XVIIle : Julien 2017 258 50-53 Centre humanitaire, Paris XVIIle : [Revue non présente dans la
beller. Moniteur Architecture AMC, (258), 50-53. Julien Beller bibliothéque
. . . Exemple d'application avec des
Nid-d'abeilles en corten, calgary, canada 5468796 architecture]. . . . ,
2017 260 74-75 Nid d'abeill T I 1 S 1és S
(2017). Moniteur Architecture AMC, (260), 74-75. 6 7. id d'abeilles en corten Calgary containers assemblés par une structure
en Corten
Arca
Suitcase house hotel: Unfolding the mechanics of domestic (p)leisure sic], .
2002 176 4-5 f h hotel
2002, beijing, PR china. (2002). Arca, (176), 4-5. Suitcase house hote
Architect (Washington)
MCCANN, H. (2009). Memory boxes. Architect (Washington, o
D.C), 98(2), 64-65. 2009 Vol. 98 n°2 64-65 Memory boxes
VOLNER, I. (2012). Breuer meets lot-ek: Shipping-container maestros ada
tolla and giuseppe lignano's temporary education studio takes over the 2012 Vol. 101 n°10 122-127 ; |Breuer meets Lot-Ek : Shipping-|Revue non présente dans la
courtyard of the whitney museum of american art. Architect (Washington, . 136 container maestros bibliothéque
D.C.), 101(10), 122-127,136.
tt ¢ li inat insi éri ti
JONES, S., & RICHARDS, W. (2012). Game changer: Making the most Game changer: making the most |Container de collecte transformé en Scott Jones a regroupé d?s VIS, d'cs ordinateurs ainsi que des r.natcnaux de construc _10n pour
5 ) . 2012 Vol. 101 n°9 55 ) N les stocker dans un container pour l'envoyer au Kenya. Il voudrait transformer le container, une
with the least.Architect (Washington, D.C.), 101 (9), 55. with the least centre de formation au Kenya. L . .
fois arrivé sur place, en un centre de formation professionnelle.
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MORENO, S. (2013). Six sides to a story: For Cérdoba's contemporary art .
. . . . L Revue non présente dans la
center, nieto sobejano arquitectos sculpted a faceted container out of 2013 Vol. 102 n°8 46-47 Six sides to a story bibliothe
Sque
hexagons.drchitect (Washington, D.C.), 102(8), 46-47. omeque
CRAMER, N. (2017). Editorial: The real las vegas. Architect (Washington, L Revue non présente dans la
2017 Vol. 106 n°3 144 Editorial: the real Las Vegas
D.C,), 106(3), 144. oL o rorial the redl Las Vegas bibliothéque
Architect's journal
TAYLOR, D. (2001). Lacey creates 'container city' for artists. Architects’ 2001 Vol 213 n°s 7 Container city RIC\‘uc ) non présente dans la
Journal, 213 (5), 7. bibliotheque
MULHEARN, D., & DAWSON, S. (2002). Club class MPV, leeds, Revue non présente dans la
2002 Vol 215 n°9 20-29 Club cl .
eng.]. Architects' Journal, 215 (9), 20-29. oren b class bibliothéque
BAILEY, L. (2003). Solutions that stack up. Architects’ Journal, 217 (4), 36- 2003 Vol 217 n°4 1637 Solutions that stack up RIC\‘uc ) non présente dans la
37. bibliotheque
FINCH, P. (2003). A small site, but a big idea. Architects' J 1, 218(15
s (2003). A small site, but a big idea. Architects' Journal, 218 (15), 2003 Vol218n°15 |  22-23  |A small site but a big idea
1l existe un grand nombre de containers non utilisés et qui sont disponible pour un faible cotit et
qui peut étre réutilis¢ dans la construction.Ils parlent de créer des constructions pour des
logements a prix réduits pour ceux qui en ont besoin, pour les logements sociaux etc..
Aujourd'hui, on peut acheter un container en provenance de la Chine pour £1 800 (2060€). En
1999-2000, les cotits de construction pour les premiéres phases de I'¢laboration ont été autour
de 326 € par m?. La dernicre phase s'éleve a 782 € par m?. Les fondations sont minimes, autour
de 300 mm. Les conteneurs sont livrés au site aménagé avec des services prét au raccordement.
Avec des cofits aussi bas que cela, 'USM est en mesure de louer de I'espace aussi bas que 54 €
par m?. "Les conteneurs sont bon marché, souple et transportable" dit Reynolds. Le container
peut proposer des logements de qualité comparable (a la construction classique) et pour un cott
POWELL, K. (2006). Container architecture. Architects’ Journal, 223 (20) considérablement réduit. Ils soulignent le fait que I'architecture est fondamentale dans ce genre
27.37 T ’ ’ : ’ 2006 Vol 223 n°20 27-37 Container Architecture de projet. MVRDYV a propos¢ la construction d'une ville 'conteneur' pour Rotterdam fait de 3
: 500 conteneurs et de fournir des logements, un hotel, des bureaux, une école et d'autres
installations. Le role précis de l'architecte dans des projets de ce genre reste, cependant, un peu
incertain. Ahrends admet que, dans les lieux, les architectes ont perdu le contréle détaillé du
projet, dans lequel il n'y a pas de place pour un point de vue traditionnel de 'architecte/relation
client. Ahrends estime qu'il y a un avenir pour l'architecture de conteneurs en Grande-Bretagne
et au-dela. La préfabrication est, et a toujours été, un défi aux notions traditionnelles du role de
l'architecte. "Container City semble bon et fonctionne bien, mais c'est vraiment un ensemble de
piéces ad hoc plutdt que d'architecture." Lorsque les conteneurs sont spécialement importés de
Chine pour l'utilisation dans les projets de construction, L'argument du recyclage n'est-il pas
réfutable ? "Container City est admirable, surtout dans la fagon dont il fournit des espace pour
"industries créatives", mais il n'est pas l'avenir de l'architecture."
Kinnerton street, £32,000 london, 2015]: Jonathan tuckey design. .
2016 Vol 243 n°4 64-65 K rton Street £32,000
(2016). Architects’ Journal, 243 (4), 64-65. orsm fnnerton Stree
Architectural design
YEANG, K., & GUERRA, M. (2008). Building integrated food S .
. 2008 Vol 78 n°6 128-131 |Build: tegrated food product
production. Architectural Design, 78 (6), 128-131. oremh ureing integraed 1ood production
ARANDA, B., & LASCH, C. (2017). Baskets and architecture: Ritualistic 2017 Vol 87 n°4 66-73 Baskets and architecture : ritualistic

making and collective design. Architectural Design, 87 (4), 66-73.

making and collective design

&9



Année de

Référence compléte de I'article ‘ N N° revue N° pages Nom de I'article Résumé de I'article Notes
publication
Architectural record
PEARSON, C. A. (2000). Making Good Design Pay Off. Architectural o Making good design pay off: 4th
Record, 188 (10), 84106. 2000 Vol 1880101 84-106 | 1al business week
LEVI, E. (2001). ROOM in a BOX. Architectural Record., 189 (9), 90. 2001 Vol 189m0 | 90-05  |Room in @ box : the intrigue with
compact and convertible interiors
La fondation s'occupe de commander des films, des vidéos, des installations artistiques qu'elle
BARRENECHE, R. A. (2003). LOT/EK reinvents the flexible art gallery at LOT-EK reinvents the flexible art |Installation de container dans un |expose et qu'elle donne ensuite a des institutions comme le Guggenheim. Des containers sont
the BOHEN FOUNDATION, with a mobile kit of parts. Architectural 2003 Vol. 191 n°9 130-135 |gallery at the Bohen Foundation |quartier nouvellement branché de [placés dans le batiment et sont déplagables a l'infini, pour profiter d'une transformabilité
Record, 191 (9), 131-135. with a mobile kit of parts Manhattan pour la fondation Bohen.  [extréme. Ils mettent en évidence l'aspect transformable, mobile et peu couteux de l'architecture
container.
.. . Critique: From neutral container to
CAMPBELL, R. (2005). Critique. Architectural Record , 193 (4), 101-102. 2005 Vol. 193 n°4 | 101-102 metaphor
GIOVANNINI, J. (2005). Endeavor Talent Agency. Architectural 2005 Vol. 193 n°9 116-123 Em.ieavf)r Talent.Agency: lee.ratmg
Record , 193(9), 116-123. an interior from its boxy container
Les containers servent a transporter d'autres composants du musée nomade et d'autres peuvent
BROOME, B. (2005). A traveling museum transports urban visitors. A travalling museum transports . . étre loués a moindre cott dans le monde entier, de sorte qu'ils ne doivent pas étre transportés.
2 Vol. 1 © 10911 M h B:
Architectural Record, 193(5), 109-110. 005 ol 193 n°5 09110 urban visitors usée nomade par Shigeru Ban 148 containers forment la structure en damier, une membrane en PVC recouvrant les
ouvertures. Le musée comporte également d'autres éléments recyclés.
SPENCER, 1. (2008). Bauenstudio: Exploring container and o Bauenstudio: exploring container
contained. Architectural Record , 196 (4), 31. 2008 Vol 196 n°4 3 and contained
Minding The Gap. (2009). Architectural Record , 197 (5), 77. 2009 Vol. 197 n°5 77 Minding the gap
Blue notes : Ateliers Jean Nouvel
STEPHENS, S. (2010). Blue Notes. Architectural Record , 198 (2), 68. 2010 Vol. 198 n°2 68-75 devises an ethereal container for the
Copenhagen concert hall
MCKNIGHT, J. M. (2012). Building for Social Change. Architectural o . Revue non présente dans la
2012 Vol. 200 n°. 7- Buil fc I ch:
Record , 200(3), 57. 0 0l-200n°3 | 57-93 | Building for social change bibliothéque
Projet d'assemblage de container mais dont les sommets ont été découpés en diagonale sur toute
lal . 11 souhaitai éil 1 logi i ille New-Y orkaises. Gréce a
House of the month an unusual e pholgioa9pigu d e, o proposs s sspare et po e g o 1
MINUTILLO, J. (2017). house of the month. Architectural Record , 205 (9), house constructed of wupcycled |Descriptif du projet Caroll House de . TPHOToS -typ N ) - Propos P P . d e
2017 Vol.205 n°9 39-40 . . - \ maison. Le projet a connu des problémes de financement (la banque ne voulait pas financer un
39-40. shipping containers cuts a striking Lot Ek a Brooklyn L L a N . .
fioure in Brooklyn projet si spécial) et les autorités locales ont été dures a convaincre. La mise en place de
e Y I'ensemble n'a pris que 4 jours (monter les containers les uns sur les autres avec une grue etc.),
le tout disposé sur une dalle de béton.
Architectural review
REA, M. (2002). One for the road: Movable gallery, the Vol 212 . Revue non présente dans la
netherlands. Architectural Review, 212 (1267), 38-39. 2002 1°1267 38-39 |One for the road : movable gallery |, oo
Fruit machine: Temporary fruit house, calera de tango, chile. 2002 Vol 212 87 Fruit machine : temporary fruit [Revue mnon présente dans la
(2002). Architectural Review, 212 (1270), 87. n°1270 house Chile bibliothéque
DAWSON, L. (2006). Hamburg goes global. Architectural Vol 219
Review, 219 (1310), 70-73. 2006 1°1310 70-73 | Hamburg gocs global
Commande pour Shigeru Ban pour
WEBB, M. (2006). Container art: Travelling museum, santa monica, 2006 Vol 219 48-53 Container Art : travelling museum |une Gallerie préfabriquée déplagable |Les murs de la gallerie sont constitués de containers. Structure intérieure en collonnades pour
USA . Architectural Review, 219 (1311), 48-53. n°1311 USA - Shigeru Ban pour son client Artiste. Description du |supporter le toit sous forme d'une toile tendue.

projet
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BEVAN, R. (2007). Architecture as icon: The architecture of aftermath, by 2007 Vol 221 05 Architecture as icon The
terry smith book review]. Architectural Review, 221 (1324), 95. n°1324 architecture of aftermath
Centre d'activités pour les enfants a [La plupart des matériaux sont recyclés. Beaucoup d'espaces sont présentés, des balcons, des
SLESSOR, C. (2007). Remake, remodel: Children's activity centre, 2007 Vol 222 n° 82-83 Remake remodel Children's  [partir de containers. Les architectes |espaces intimistes, des grands espaces, une "cour", etc. Les containers sont coupés et empilés
melbourne, australia. Architectural Review, 222 (1330), 82-83. 1330 activity center Melbourne voulaient faire un bricolage coloré qui [avec créativité. L'aspect container est toujours facilement apréhendable malgré leur
rejoint I'aspect container de base. transformation. Simple et robuste, ce centre va pouvoir résister a son utilisation.
Fantastic norway creates a cloud of cardboard boxes. (2009). Architectural 2009 Vol 226 18 Fantastic Noway creates a cloud of [Revue non présente dans la
Review, 226 (1350), 18. n°1350 cardboard boxes bibliothéque
HOBHOUSE, N. A. (2012). Brick layers warwickshire, Vol 231 . . .
2012 52-61 Brick La; Wi ksh
england]. Architectural Review, 231 (1384), 52-61. n°1384 rick Layers Warwickshire
WOODMAN, E. (2014). London's neglected riverfront is poised to make a 2014 Vol 235 39 London's neglected riverfront is
comeback.4rchitectural Review, 235 (1412), 39. n°1412 poised to make a comeback
OLSBERG, N. (2014). Small world, after all. Architectural Vol 235
Review, 235 (1408), 79-83. 2014 101408 79-83 Small world, after all
Architecture today
Boxing clever. (2016). Architecture Today, (272), 16. 2016 272 16 Boxing clever
Architecture + Design
Angular design: APAP open school, anyang, korea; LOT-EK, USA and Angular design : APAP Open L . . . o P
. 2013 Vol 30 n°4 26-32 D tion d t tai 8 cont s ont ét¢ placés a 45°.
naly (2013) Ar(,‘hit{’c[ure + Design, 30(4), 26-32. 0, n O school escription du projet en contamner contaners ont Cte places a
Housi fi tudents: B ijkpark, b ijkdreef in di ; . . . .
ousing . or students . CTEwy Par . TEwy re.e in diemen Housing  for  students 1 . Chaque cellule de logement est contenue dans un container de 40 pieds avec une kitchenette, une
tempohousing, amsterdam in cooperation with DOK architecten, amsterdam. 2013 Vol30n°4 | 32-34;36 Tempohousing Amsterdam Logements pour étudiants en container chambre et une salle de bain
(2013). Architecture + Design, 30(4), 32-34, 36. P ¢ :
Ils réussissent a contrecarrer l'aspect systémique des containers en changeant les orientations
. . . . Description d jet tai ds tai t ¢ant d'autr d' , a l'extéri t a l'intérieur. Des doubl
A sustainable approach: Tony's farm, shanghai, china; playze, shanghai, 38-42;44- |A sustainable approach : Tony's 'escnp o du pro_.le en con»amer es confamners e' en creant dau es. t)./pes espac.es & fexterieur et & m, erle}xr esh .ou o
. X R 2013 Vol 30 n°4 . d'une grande entreprise de maraichage [hauteurs sont crées pour former de jolis espaces signaux, comme le hall d'entrée. Le batiment a
china. (2013). Architecture + Design, 30 (4), 38-42, 44-45. 45 farm Shanghai N R o L . . L K
bio a Sahngai été designé pour étre écologique et durable. Ils ont choisi les containers pour le message de
"recyclage" et d'écologie qu'il renvoie.
. . Description trés bréve d jet :
Multi-coloured arrangement: Cancer centre, amsterdam, the netherlands; 2013 Vol 30 n°4 46.48 Multi-coloured  arrangement ccist::p IZZr cea;cc:ev:amu ui?J eailc
MVRDV, rotterdam. (2013). Architecture + Design, 30 (4), 46-48. Cancer center Amsterdam o p ) .
d'hopital. Montée sur 5 étages.
— — . . . . . Projet d'un ph: bil tai . . - . . .
Mobile lighthouse: Mobile lighthouse, paris; arhitektura jure kotnik, paris. - . roe lu,l phare moblle én container Des attaches spécifiques viennent maintenir les containers entre eux. Le dernier container est
3 . 2013 Vol 30 n°4 50-52 Mobile lighthouse Paris pour comémorer les 40 ans duportde | ., . N " .
(2013). Architecture + Design, 30(4), 50-52. Paris vitré sur deux longues faces pour permettre a la lumiere du phare de passer et d'illuminer le port.
Playful spaces: Kindergarten ajda 2, slovenia; arhitektura jure kotnik, paris. 2013 Vol 30 n°4 54-56 ;58 ; [Playful spaces Kindergarten |Extension d'un jardin d'enfants. [Les éléments ont été rapidement et facilement mis en ouevre. Les containers ont été bien isolés et
(2013). Architecture + Design, 30(4), 54-56, 58, 60. 60 Slovenia Juxtaposition de 3 containers rendus étanches.
Logement en container pour réduire les cofits, au vu du prix élevé de l'immobilier. IIs utilisent de
bons matériaux et font attention a la qualité de vie a I'intérieur malgré que le logement soit un
tant soit . L dularité d tai st intéréssant 11 t d'associer les
Stacked residence: Conhouse 2+, trebnje, slovenia; arhiketura jure kotnik, Stacked residence : Conhouse 2+ . g.m peu m'e S mo.‘u arte du contamet cst I eresian'e car e e. permet dassocter eg.
. X X 2013 Vol 30 n°4 62-64 . containers de diverses maniére pour former le logement que I'on souhaite. Cela permet aussi
paris. (2013). Architecture + Design, 30 (4), 62-64. Slovenia . . L . . .
d'ajouter ou de soustraire un container a I'ensemble selon les besoins. L'argent épargné par ce
type de logement permet aux gens d'investir plus dans leur intérieur pour s'y sentir aussi bien
que possible.
. . . . . . . . Notion d'Architecture de transit, temporaire. Il s'agit d'un studio et d'un bureau. L'extérieur se
Container architecture, installation, kapashera : Meanohara, gurgaon. Container Architecture, installation . . . . . X . N . .
) 3 2014 Vol 31 n°7 56-60 Description du projet en container voulait volontairement brut container pour exprimer l'essence méme du projet. Le projet porte
(2014). Architecture + Design, 31 (7), 56-60. Kapashera N . .
méme le nom de "installation".
Steel skyscraper, steel city, dharavi, mumbai : GA design consultants llp, 40-42 ;44 ; . . |Revue non présente dans la
. 2016 Vol 33 n° 4 Steel sk Steel city Mumb: L
chembur, mumbai. (2016). Architecture + Design, 33 (4), 40-42, 44, 46. oo 46 el skyscraper Steel city Mumbat bibliothéque
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Architecture d'aujourd'hui
DANIELL, T. (2000). Thomas daniell - FOB association: Japon: Les petits . . .
. Th Daniell : J : Les petits |Rev résente  dans e
espaces, défi de larchitecture urbaine Architecture d Aujourd'Hui, (328), 80- 2000 328 80-83 omas va.me ap.on e pe} s YC\ _“c . nom presenie - dans 4
83 espaces, défi de l'architecture urbaine | bibliotheque
SEBBAG, G. (2003). Consignesd 'évacuation = evacuation drill Revie non présente dans la
. . . ue sente  dans  la
Photographies de laurent gueneau . Architecture d’Aujourd'Hui, (344), 116- 2003 344 116-123  |Consignes d'évacuation bibliu:hé e p
123, aue
Trois projets signés adam kalkin (2004). Architecture d 'Aujourd'Hui, (353). Trois projets signés par Adam Kalkin intégre les containers dans ses
. Arc e T y 5 . .
proJ e chitecture you ut 2004 353 70-75 . pro) s P productions et les associe avec d'autres
70-75. Kalkin L. e
procédés constructifs
. . . . . . Descripti ire di jet . . . .
Boutique freitag, zurich, suisse: Spillmann, echsle architekten. 2006 367 60-61 Boutique Freitag Zurich u:jf;frl;nuso:::;i f;‘:’?‘l(;;:;i Idem que les autres articles : déplacable, résistant, idée de récupération fortement présente chez
(2006). Architecture d'Aujourd'Hui, (367), 60-61. 1 s ° 8 S ap! Freitag
containers
Musée nomade , new york et santa monica , Etats-unis: Shigeru ban 2006 367 98-101 Musée Nomade NY et Santa Isr:i‘ailar:l;:ni: \E:z::t nszz;i?rcdlzs
architecture. (2006). Architecture d'Aujourd'Hui, (367), 98-101. Monica : Shigeru Ban e . P
murs des containers
h i & in h i 'il suffit d'acti le voi . L
Push bution house, installation: Adam kalkin architecte. (2006). Architecture 2006 367 106-107 Push Bution House installation : Logement en container repliable. iez‘t])lll:i psa;; Ia’ii:j:;é?“v::::‘;en?:r‘: L;](c]:;qualrosiu c: duiCtlluoine;f:::: :nzoggi(:esze?: rZe :12
d'Aujourd'Hui, (367), 106-107. Adam Kalkin Architect & plable. 8 Sont accrocics v PArol, e qui fut permet, s deployees
pouvoir les utiliser "a plat".
DELLA CASA , F., & HOHLER, A. (2013). Recettes d'architectures & iivigztcf:’;f: :;“;‘cfe“:l‘l‘:“ fz‘n":l‘lll‘z:
l'andalouse = andalusian architectural recipes . Architecture| 2013 393 104-115 |Recettes d'architecture a I'andalouse | =~ 3 ! P!
) . de l'architecture nouvelle, comme par
d'Aujourd'Hui, (393), 104-115. !
exemple et entre autres les containers
Arq
CRISPIANI ENRIQUEZ, A., & SILVA, M. (2006). Un gran contenedor y . . .
. . . . 2006 62 32-39 |B taj d little cart;
muchos carritos = A big container and many little carts]. Arg, (62), 32-39. '8 confamers and many litle carts
The bohen foundation, nueva york, EE.UU.: Lot-EK (ada tolla, giuseppe 2008 70 44-49 The Bohen Foundation NY - LOT Bibliothéque contenant de petits containers faisant office de mobilier pour ranger les livres et
lignano). (2008). Arq, (70), 44-49. EK offrir un espace de lecture plus intimiste
Casa container 1: 2009 chicureo, santiago, chile]. (2010). Arg, (75), 16-19. 2010 75 16-19 Casa Container 1 : 2009 Chile Description du projet en container
Escuel lar: Retiro, chil tian Irarra 2011). Argq, , 30- . . o . lusi i lé fi 11 1 ¢ troph
scuela modular: Retiro, chile, Sebastian Irarrazaval (2011). Arg, (77), 30 2011 77 30-35 Escuela modular : Chile Description trés bréve du projet plusieurs containers e.lss’c‘mhb és ’pour’ ormcr. dcuxlsa es 'dc classe apres .unc catastrophe
35. naturelle. Element destiné a étre déplacé une fois que I'ecole n'en aura plus besoin
. . . Plans ¢ élévati di jet
Irarrézaval, S., [1967-]. (2012). Casa oruga, santiago, chile. Arg, (82), 38-43, 2012 82 38-43 Casa Oruga Chile ans . coupes dovations Qu proje
caterpillar house. Pas de texte
Arquitectura viva
FERNANDEZ-GALIANO, L., [1950-]. (2003). Juegos de construccion: 2003 38 18-39 Juegos de  construccion Revue non présente dans la
Contenedores y casetas - la logica del azar. Arquitectura Viva, (88), 38-39. contenedores y casetas bibliothéque
Mecano errante : Museo noémada, nuevayork . (2005). Arquitectural 2005 105 70-73 Mecano errante : Museo nomada [Revue mnon présente dans la
Viva, (105), 70-73. NY bibliothéque
Contenedores habitados: Complejo médico en jartum, Sudén - tamassociati 2011 140 38-39 Contenedores habitados : complejo [Revue non présente  dans la

/ pietro & strada. (2011). Arquitectura Viva, (140), 38-39.
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Cerchas en lata: Market in quibala, angola - equipo 01 Jesus san vicente ]. 2015 171 30-33 Crechas en lata: market in Quibala, |[Revue non présente dans la
(2015). Arquitectura Viva, (171), 30-33. Angola bibliotheque
D li S ire tent t 1o
FERNANDEZ-GALIANO, L. [1950-]. (2015). The revolution of the The revolution of the container coen‘i;nlevrrez qc:latrldcéonnz:recof:u:znd:
container. the box, by] marc levinson and] the container principle, by] 2015 178 69 v .u . ,g N The box de Marc Levinson & The container Principle de Alexander Klose
. . ) (book review) penser l'économie, le transport etc.
alexander klose book review]. Arquitectura Viva, (178), 69. L
Parlent de la standardisation.
"L gie d lable" Grand:
ROJAS, J. M. (2015). Constructing with containers.4Arquitectura . . . .a. magxe' » .recyca © . rande
X 2015 178 77-719 Constructing with containers critique de l'architecture container avec
Viva, (178), 77-79. R ..
ses avantages et inconvénients
Projet de bureaux congus comme
Pre-fab building with worn-out shipping containers — arcgency. Pre fab building with worn-out mobile]s, a pam'r. de 90% de m'atériz?ux Com.ainers simplement'posés sur le' %ol ‘sur_des. bl()ycs de béton (pour l'zmpec_t mobile sfms trop
. ) 2015 178 80-81 . . recyclés. Cela lui permet une réduction [modifier le contexte). L'ensemble a été trés bien isolé pour permettre une efficience maximale au
(2015). Arquitectura Viva, (178), 80-81. shipping containers arcgency N R . e
de colt et d'empreinte niveau energétique.
environnementale.
Empilement de containers perforés selon une rythmique géométrique et qui sont connectés entre
Centro d isitantes Shangai : ar des attaches étalli s. L'intéri fléte l'aspect contail ia la structure tres
Centro de visitantes en ~ Shanghéi: Bioclimatic building with recycled .en .O 'e Vlbf . e e‘.l B\ ifice formé par l'empilement de eu)’( par ccs afiaches ricka iques. Intericur re ee’ dspect con a.lnerv Via fa stucture: fres
. . R ) 2015 178 82-83 bioclimatic building with recycled . présente, surtout dans les doubles hauteurs composées de deux containers dont le sol et le
materials -- playze architects. (2015). Arquitectura Viva, (178), 82-83. . containers . R . . e e
materials plafond ont étés respectivements enlevés pour ne former qu'un volume. Batiment efficient car
bien isolé, VMC etc.
Platoon Kunsthalle (lieu expérimental [Usage du container a restreint l'aspect formel du batiment car ils n'ont pris qu'une seule
Modular building with standard freight containers platoon kunsthalle, berlin] 2015 178 8485 Modular building with standard [pour les artistes : superposition de |typologie de container (ils en existe des plus longs, des plus courts...). L'intérieur et l'extérieur
-- GRAFT brandlab. (2015). Arquitectura Viva, (178), 84-85. freight container container formant un espace central [du batiment présentent tous les deux l'espaect brut du container. Ils tentent de convenir aux idées
large en double hauteur du 21e siécle par un aspect constructif sincére et & une architecture responsable écologiquement.
Empilement de containers dans le . . . L . .
. . . . . . . . . . . . 92 containers aménagés pour former 55 micro-habitations pour une ou deux personnes (il s'agit
Housing micro-units with modular containers my micro, carmel place, kips Housing micro units with modular |centre de New York pour former la . . e, ., . . 3
. . . 2016 183 70-71 . de studios). Ces derniers ont été préfabriqués et la tour a ét¢ montée en quelques semaines
bay, manhattan] -- nArchitects. (2016). Arquitectura Viva, (183), 70-71. containers plus  haute tour de logements . A
N seulement. Elle posséde 10 étages.
modulaires a New-York en 2016.
C3 Korea
Rev résente  dans 2
YoungHan chung. (2005). C3 Korea, (246), 32-71. 2005 246 3271 |Young HanChung cvue mon - presente qans
bibliothéque
Re résente  dans la
KIM, C. (2005). ChanJoong kim. C3 Korea, (248), 102-139. 2005 248 102-139  |Chan Joong Kim evue  mon - presente - dans - a
bibliotheque
BAN, S., & YOON, K. S. (2006). Papertainer museum seoul]. C3 R Revue non présente dans la
2 2 2- P tr M 1
Korea, (267), 32-63. 006 67 3263 | Papertrainer Museum Scou bibliothéque
. o . - Re résente  dans la
Chanel mobile art pavilion. (2008). C3 Korea, (282), 108-111. 2008 282 108-111  |Chanel mobile art pavilion evue  mon - presentedans - a
bibliotheque
Revue ésente  dans Iz
PUMA city: LOT-EK. (2009). C3 Korea, (299), 140-147. 2009 299 140-147 |PUMA City : LOT EK bi;‘““:m:tl“ presenie  dans  a
. 5 Revue résente  da la
Sanlitun south: LOT-EK. (2009). C3 Korea, (299), 148-153. 2009 299 148-153 [Sanlitun South: LOT EK evue  mon - presente - dans - a
bibliothéque
Platoon kunsthalle: Urbantainer + graft + U-II architects & engineers. 2009 299 154-157 Platoon Kunsthalle : Urbantrainer + |[Revue non présente  dans la
(2009). C3 Korea, (299), 154-157. Graft + UII Architects & engineers  [bibliothéque
Children's activity center: PHOOEY architects. (2009). C3 Korea, (299), Children's activity center : Phooey |[Revue non présente dans la
2009 299 158-165 . S
158-165. Architects bibliotheque
Redondo beach house: DeMaria design associates. (2009). C3 Korea, (299), 2009 299 166-169 Redondo Beach house : DeMaria [Revue non présente dans la
166-169. Design Associates bibliothéque
TIM festival 2007: Bernardes + jacobsen architecture. (2009). C3 2009 299 174-178 TIM festival 2007 : Bernardes + |Revue non présente dans la

Korea, (299), 174-178.

Jacobsen Architecture

bibliotheque
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Th ifesto h i, chile]: I & 2011). C3 . Re résente  dans la
e manifesto house curacavi, chile]: James mau. ( ) 2011 317 156-159  |The Manifesto house .u‘uc ) non présente ans la
Korea, (317), 156-159. bibliotheque
Container medical compound khartoum, sudan]: Studio tamassociati. 2011 317 160-165 Container Medical Compound [Revue mnon présente dans la
(2011). C3 Korea, (317), 160-165. Sudan : Studio Tamassociati bibliothéque
Caterpillar house casa oruga , santiago, chile, 2012]: Sebastian Irarrazaval 2015 375 146-159 |Caterpillar house Description du projet en container Demande faite de la Part du maitre. d'ouvrage de rédui{rey les c&{uls et le temps de construction.
(2015). C3 Korea, (375), 146-159. Assemblage de containers, plus petits plus grands, inclinés, droits...
Avantages : modulaire, assemblages, empliage, on peut faire des doubles hauteur etc.. ; ¢a peut
se fusionner avec une architecture classique pour former un ensemble innovant ; dimensions
standards avec des grosses résistances par m2 ; transportable/déplagable facilement ; facile a
. L mettre en oeuvre, facilit¢ d'utilisation ; l'apparence brute du container est attractive (innovant
. . | - Article rescensant les applications des . . . el . .
SAARINEN, H. (2017). Re-use / re-model - the shipping container. C3 Re-use/Re-model : the shipping ) etc...), pas spacialement besoin de le cacher pour que ce soit attractif ; écologique car recyclé.
2017 388 162-165 . containers et  avantages et L. . A . , P
Korea, (388), 162-165. containers inconvénients Inconvénients : containers inutilisés sont parfois abandonnés car ¢a cotterai trop cher de les
faire revenir vides... I'idée est donc de ne pas faire revenir un container a vide juste pour l'utiliser
pour l'architecture car ¢a consomme bep d'énergie ; certainement pas l'acheter neuf ; utilisation
de grosses machines pour préparer le container, pour couper les ouvertures, ¢a consomme... ;
peut étre neutre en énergie
. . 9 containers sont assemblés pour former un élément flottant pour pallier au manque de
Empilement de 9 containers pour . ) , . .
former des logements  étudiants logements étudiants dans le nord de l'europe. L'ensemble crée un espace central qui devient le
Urban rigger : BIG. (2017). C3 Korea, (388), 166-173. 2017 388 166-173  [Urban Rigger : BIG Lensemble est %:lis osé de facon ‘é lieu de rencontre des étudiants. Les 9 containers forment 15 studios pour les étudiants.
| P v L'ensemble permet d'avoir accés a une toiture terrasse, de disposer des panneaux solaires, etc.
flotter sur I'eau. . - . . . .
Ils insistent beaucoup sur le fait que I'ensemble crée des connexions via la cour centrale.
Hotel pour backpackers au Vietnam
. . tructt téri i
Ceasa hostel : TAK architects. (2017). C3 Korea, (388), 174-185. 2017 388 174-185 | Casa Hostel : TAK Architects avee une structure exierieure  qut
encadre les containers qui servent de
chambres. Description bréve du projet.
Ils utilisent des matériaux recyclés autant que possible pour faire l'intérieur. Pensent a
. . |l'orientation pour le soleil. Les containers permettent un arrangement volumétrique qui permet
) 5 .. . . . Ensemble de 35 containers recyclés | =~ . . . . . . - .
Ege university technopark : ATOLYE labs. (2017). C3 Korea, (388), 186- Ege University Technopark : Atolye - ., |darriver a une circulation fluide. Ils utilisent des statégies écologiques comme l'orientation NS
2017 388 186-193 pour un technoparc pour l'université . . e . . N
193. Labs dTmir. des containers, ce qui permet d'utiliser le soleil passivement, le tout couplé a une bonne
: ventilation naturelle. Ils tentent via cela de réduire I'énergie grise du batiment. Recyclage;
réduction de I'énergie consommée; systémes passifs; systémes actifs; matériaux naturels.
Le container offre une bonne flexibilité et modularité. Des éléments peuvent étre ajoutés en cas
. . . L . . . . L de besoin. Le fait d'utiliser d tai t de faire des ¢ ies de colt. Sa résist:
Sion music center : Savioz fabrizzi architectes. (2017). C3 Korea, (388), Sion Music Center : Savioz fabrizzi . . ¢ besoin. Le al ulls.er s contaners pe.rme ¢ faire es‘e.col‘mm.les e.cou o TESIS a.nce
194-199 2017 388 194-199 Architectes Centre musical en containers. permet une bonne protection contre le vandalisme et contre I'utilisation intensive que le container
: regoit. Elle permet une grande rapidité d'exécution. Enfin, I'image qu'il donne crée une identité
visuelle forte pour ce genre de nouveau péle alternatif de la culture.
L . |Element trés esthétique avec des traitements de fagade qui permettent de rappeller la ferme
" . . . Projet d'une tour permettant un point . . . . o o "
Devil's corner : Cumulus studio. (2017). C3 Korea, (388), 200-209. 2017 388 200-209 | Devil's corner : cumulus studio L. . traditionnelle. Permet la création de lieux scéniques pour un label de vin "the devil's corner".
de vue sur la péninsule de Freycinet . P
Containers droits, inclinés etc.
Rev ésente  dans la
ZUDDAS, F. (2018). Culture for resistance. C3 Korea, (395), 46-51. 2018 395 46-51 | Culture for resistance fvie nmon  presente  dans  fa
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Canadian architect
CHO,DIKOFF' L (.2009)' Cultural C(.)mamfne.nt:‘ A temporary "gallery . . R Agencement de deux containers pour en faire un lieu de projection de vidéos (gallerie d'art) pour
housing art and video allowed an interdisciplinary team to blur the . Installation de containers a 'avant de la . N . o
. . 2009 Vol. 54 n°4 42 Cultural containment S . une exposition éphemere. Cela devient alors un petit cinéma transportable. Des panneaux
boundaries between dance, choreography and sport in advance of the bibliothéque publique de Vancouver hotovoltaiques ont éié installés sur le toit de Iédifice
vancouver 2010 winter olympics.Canadian Architect, 54 (4), 42. P q .
JEN, L. (2010). That's how she felt: Artist and designer kathryn walter
clevates a basic utilitarian textile to the realm of the sublime. Canadian 2010 Vol. 55 n°9 20-23 That's how she felt
Architect, 55(9), 20-23.
Zdifica's SnackBox opens in new york's times square. (2012). Canadian 2012 Vol 57 n°1 8 Acdifica's SnackBox opens in New
Architect, 57 (1), 8. York's Times Square
Detail
Loft in new york. (2001). Detail, 41 (2), 226-229. 2001 Vol4ln°2 | 226-229 [Loftin New York
Museum pavillon in rotterdam. (2001). Detail, 41 (8), 1490-1493. 2001 Vol 41 n°8 | 1490-1493 |Museum pavilion in Rotterdam
Transportable housing container. (2002). Detail, 42 (5), 572-574. 2002 Vol 42 n°5 572-574 | Transportable housing container
Showroom in tokyo. (2002). Detail, 42 (11), 1384-1385. 2002 Vol42n° 11 | 1384-1385 |Showroom in Tokyo Showroom en container a Tokyo Comal.ner contient le‘ s{lowroom au plrese.nte les collectm’ns de mode. II fuit 3m de large et
franchit 10m en port-a-faux. Il permet d'avoir une grande toiture terrasse sur le dessus.
Rev ésente  dans la
Economy of means (2003). Detail, 74 (7), 254-261. 2003 Vol 741°7 | 254261 |Economy of means evue mon - preseniedans 4
bibliotheque
PAWLITS?HKO, R. (2008). Contemporary art container in hong 2008 Vol48 1 § 450 Contemporary Art Container in
kong. Detail, 48 (5), 450. Hong Kong
Centre d'activités pour les enfants a
10-313; hildren" tivil t i rti iners. Li hitecty
Children's activity centre in melbourne. (2009). Detail, 49 (4), 310-313,415. 2009 Voldgneg | 310-3135 |Children's —activity center in |partir de containers. Les architectes
415 Melbourne voulaient faire un bricolage coloré¢ qui
rejoint I'aspect container de base.
Sludge towers in munich 1 sewage works. (2009). Detail, 49 (4), 346-350. 2009 Vold9n°d | 346-350 i}:ﬁf towers in Munich I sewage
. - . 1186-1189 ; § .
Mobile exhibition pavilion. (2010). Detail, 50 (11), 1186-1189,1260. 2010 Vol 50 n°11 1260 Mobile exhibition pavilion
Mobile exhibition pavilion. (2011). Detail (English Ed.), (1), 40-43,109. 2011 1 40-43 ;109 [Mobile exhibition pavilion
Ils utilisent une portion du territoire qui n'est occupé par rien mais qui ne pourrait pas contenir
WESSELY, H. (2012). Temporary container mall "boxpark" in shoreditch, Temporary Container Mall Boxpark |Centre commercial temporaire en un centre commercla'l de fag:on' définidve. La parctelle est etrmtye e‘t les containers ml,s.dms le sens
) ) 2012 Vol 52, n°6 602-603 |, ; . N de la longueur conviennent bien. Toute une partie est affectée a une terrasse extérieure sur les
london.Detail (English Ed.), (3),244. in Shoreditch, London containers a Londres . o . . N
containers inférieurs. Ces endroits permettent d'encourager les petites marques a s'installer pour
pas cher.
Wirkungsvoll in Szene gesetzt. (2012) Detail, 3, 244. 2012 3 244 Wirkungsvoll in Szene gesetzt
Mobile device: need an office right away ? Heather Dubbeldam propses a :ﬁ:;bll: ;;Z:;:r ng:ng:ld:;ﬁcemni:; Revie non présente  dans I
snpa-together workspace that fits inside a container. (2013). Detail, 29 2013 Vol 29 n° 224 72-73 . prop Lo p c
a snpa-together workspace that fits |bibliotheque
(224),72-73. o X
inside a container
ORDON, A. (2015). Extension of an organic farm development in shanghai 2015 Vol 55 n°4 322325 Extension of an organic farm [Description du projet d'extension Meéme chose que les autres articles sur le projet

: Playze, schanghai. Detail, 55 (4), 322-325.

devlopment in Shangai

d'une ferme organique.
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. . Housing  and  commercial
WESSEL.Y’ H. (Z.OIS)A.Houbm.g and commercial development for a 2015 Vol 55 n°9 848-849 |development for a construction
construction group in berlin. Detail, 55 (9), 848-849. . .
group in berlin
Village étudiant & Berlin & artir de Ensemble de containers en R+3 permettant la création de 411 unités de logement simple et
PFEIFFER, K. (2017). Student village in berlin. Detail, 57 (7), 22-25. 2017 Vol 57 n°7 22-25 Student village in Berlin conta[;ners P double de 25 et 50m2. Une structure métallique accolée a l'ensemble permet de créer les
circulations qui se font par I'extérieur.
PFOSER, N. (2017). Living variety - techniques for the application of facade 2017 Vol 57 n°12 66-68 ;70 ; [Living variety technique for the
planting. Detail, 57 (12), 66-68, 70, 72-76. 72-76 application of facade planting
SCHOOF, J. (2018). University courtyard in london. Detail, (7), 44-51. 2018 n°7/8 44-51 University courtyard in London
Domus
Rev ésente  dans la
GLUMARELLL S. (2008). Children's activity centre. Domus, (920), 82-85. 2008 920 82-85  |Children's activity centre hif:li':ihé(;‘l::' presente  dans  fa
PANTALEO, R. (2010). Container ~ medical compoud, 2010 934 2732 Container medical compoud, [Revue non présente dans la
khartoum. Domus, (934), 27-32. Khartoum bibliothéque
Interior design
BUSSEL, A. (2000). Trailer park: A fashion-world management agency in . . Ajout d'un container a un bétiment [Le symbole est fort pour eux car le container est affecté comme un espace de stockage, comme
, L R . Trailer park : a fashion-world . \ e s i s R
new york's garment district gets post-industrial treatment from LOT- 2000 Vol 71 n°14 162-163 . existant pour des burcaux d'une [pour son utilisation initale. Une percée a été créée dans un mur aveugle et le container a été
) . management agency in NY ,
EK. Interior Design, 71 (14), 162-163. agence de management. accolé.
WARD, J. (2003). Sleepless in seattle blu nightclub, seattle]. Interior
RD, J. (2003). Slecpless in scatde blu nightclub, scatlc]. Interior 2003 Vol 74 n°6 84 [Sleepless in Seattle
Design, 74(7), 84.
COHEN, E. (2003). Economy of means pallotta TeamWorks, los Economy of means (Pallotta
\% o -
angeles. Interior Design, 74 (7), 254-261. 2003 ol 74n%7 254-261 TeamWorks Los angeles)
ZLEZ‘:L; ;(;)!‘gi 4?21:7}5'1\1’ E. (2005). Girl on the go interview. [nterior 2005 Vol761°2 | 146-147 |Girl on the go : Jennifer Siegal
Winning the lottery :
COHEN, E. (2010). Winning the lottery: Bamboo grows in cor-ten steel . {nning the fotiery ba{nboon rows
. . 3 . . in Corten steel container in the
containers in the center courtyard of the sierra bonita apartments, a mixed-use o .
R . . 3 . 2010 Vol 81 n°12 67-70 center courtyard : a mixed-use
affordable-housing project - firm, tighe architecture, site, los affordable housin roicct Los
angeles. Interior Design, 81(12), 67-70. e proj
angeles
WILK, D. (2011). A container for creativity. Interior Design, 82 (3), 58-59. 2011 Vol 82 n°3 58-59 A container for creativity Description trés bréve du projet
COHEN, E. L. (2012). The container store: Firm, ilan dei studio; site, los The container store : firm, Ilan Dei |Magasin temporaire a partir de LmterleL{r a e pense. par 'uny pr(jfessmnnel, ave.c de beau?( nylaterlaux, cunfer@t de belles
. X 2012 Vol 83 n°10 73-76 . . , atmosphéres. Ils sont disposés a méme le sol. Certains sont laissé ouverts pour offrir un espace
angeles./nterior Design, 83 (12), 73-76. Studio; Los angeles container recyclés. . | N L A . .
extérieur et d'autres possédent une grande baie vitrée, comme doit étre un magasin en ville.
WALES, S. (2017). Walk through: J.om the. club gnilpo deSPOﬂIVO esfcnl N Description du projet dun club de
praia] - firm, yaroslav galant innovative design; site, estoril, 2017 Vol 88 n°9 51-53 Walk through : join the club . . X
) ) football a partir de 5 containers.
portugal. Interior Design, 88(9), 51-53.
HOHENADEL, K. (2018). Prime spot : Marchi architectes literally drives Ifrlme SPOF : Marchl I.chthectes
. L. ) . 2018 Vol 89 n°4 160-169 |literally drives innovation ito a
innovation into a modular home. Interior Design, 89 (4), 160-169.
modular home
Log
LOTERDUK, P. (2007). Cell block. sph self-container: Th Rev ésente  dans la
SLO JK, . ( ).(,c block, egospheres, self-container: e 2007 10 §9-108 |Cell block, egosphere, self-container .cx.uc ‘non présente  dans la
apartment as a co-isolated existence. Log, (10), 89-108. bibliotheque
Revue résente a la
DANIELL, T. (2015). Containment. Log, (33), 10-16. 2015 33 10-16  |Containment evue non  présenic  dans  la
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MULLANE, M. (2018). The cryptoshed. Log, (43), 53-58. 2018 43 53-58  |The cryptoshed

Mark: Another architecture

TAKAHASHI, M., & YOSHIMURA, Y. (2011). Creative commons for Revue  non ésente  dans I
/uc esente ans a

architects - yasutaka yoshimura believes architects can learn from the music 2011 30 88-99 Creative commons for architects bibli(;hé( e p

industry. Mark: Another Architecture, (30), 88-99. 1

CHUA, Y. P. (2012). Scbastian Irarrdzaval steels the show santiago . Revue non présente dans la

2012 36- I 1 Is the st

chile]. Mark: Another Architecture, (38), 36-37. 0 38 6-37  |Sebastian Irarrazaval steels the show |, oo

WORTMANN, A. (2014). Aarhus makeover: Aarhus docklands is a project

that's converting a former container port into a new city district. Mark: 2014 48 67-75 Aarhus makeover

Another Architecture, (48), 67-75.
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