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Si vous avez déjà songé à construire de manière économique, saine, rapide ou originale, votre attention s’est probablement portée sur les maisons containers... Cette idée, jugée farfelue il y a encore quelques années, et qui ne donnait lieu qu’à des maisons insolites, a fait son chemin pour tenter de plus en plus de particuliers. Construire en containers permet de se loger à moindres coûts, dans des bâtis bien isolés et confortables, réalisés à partir de matériaux recyclés et sains.


Cet ouvrage vous permettra de comprendre ce type de construction, de concevoir, planifier et budgéter votre projet, et de suivre votre chantier étape par étape.





Élise Fossoux, architecte d’intérieur, et Sébastien Chevriot, rédacteur-dessinateur, sont passionnés par les maisons en containers. Afin de démocratiser ce type de construction, ils ont créé le site Internet : http://lili-creations.over-blog.fr/
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! MISE EN GARDE


Ce livre a pour objectif d’initier le lecteur au chantier, au déroulement et au vocabulaire du container. Il n’a aucune vocation à être un unique manuel de construction, et nous conseillons le recours aux professionnels dans la réalisation de chantier.





En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire intégralement ou partiellement le présent ouvrage, sur quelque support que ce soit, sans l’autorisation de l’Éditeur ou du Centre français d’exploitation du droit de copie, 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris.
© Groupe Eyrolles, 2011, 2013, 2016, ISBN : 978-2-212-11847-6



Sommaire


Introduction

PARTIE 1 La conception

01 Concevoir le projet

02 Designer et implanter sa maison

03 Déposer son permis de construire

PARTIE 2 Construire sa maison

04 La maîtrise d’œuvre

05 Les fondations

06 Lier les containers

07 Créer les ouvertures, les portes et les fenêtres

08 Les cloisons, doublages et faux plafonds

09 Le réseau électrique

10 Le réseau de plomberie

11 L’eau chaude sanitaire, le chauffage et la ventilation

12 L’isolation

13 La toiture et la couverture

14 Aménager l’extérieur

PARTIE 3 Écologie et habitat

15 Matériaux et équipements

16 Les postes à économie d’énergie

17 Les normes écoresponsables

PARTIE 4 Maisons containers et inspiration…

Index

Les meilleures adresses







Introduction





À ce jour, il existe très peu de documentation permettant de comprendre le mode de construction d’une maison container. Dans ce livre, nous tenterons donc d’apporter une information claire et détaillée sur ce sujet. Les techniques que nous allons décrire n’en sont toutefois encore qu’à leurs prémices. En effet, les maisons containers sont le plus souvent adaptées de constructions classiques et ne bénéficient pas de matériaux spécifiques. Nous souhaitons que la réflexion mise en place dans cet ouvrage permette l’apparition de matériaux et techniques facilitant l’expansion de ce type d’habitat.
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Maison container, quelle idée !


Présente dans différents pays européens, la construction en containers vise à s’imposer comme l’un des futurs modes de construction plébiscités par les nouveaux propriétaires. En Europe, les bâtiments en containers sont apparus dans les années 2000. Le projet conduit à Londres par l’architecte Eric Reynolds a vu le jour en 2001 et a servi de modèle pour le campus d’Amsterdam, dont le chantier a démarré en 2003. Ces campus permettent de loger des étudiants à moindre coût. Ce sont des appartements bien agencés et plutôt abordables pour les petites bourses. Des projets de campus universitaires construits en containers commencent à se développer aussi en France.


Au-delà du coût, c’est la rapidité de construction qui séduit les pouvoirs publics. Pour Container City, le campus de Londres, la construction de la première partie n’a pris que 5 mois ! Les différentes phases du projet se sont terminées en 2005.


Ces projets ont permis une réflexion autour des possibilités de construction en containers et de la façon de les rendre plus démocratiques.


C’est en Chine qu’il faut chercher les prémices de ces habitations low cost, et ce dès les années 1990 : des containers sont aménagés en logements de fortune ou en pièces supplémentaires. On trouve aujourd’hui aussi des maisons containers de particuliers en Australie, en Californie, en Angleterre et au Québec. Si le concept de ces habitations est porté par des architectes de renom comme Adam Kalkin, celles-ci sont bien souvent réalisées en autoconstruction, car encore méconnues des professionnels. Il existe plusieurs manières d’entreprendre cette construction selon les pays voire les personnes à l’origine du projet.


Construire avec des containers n’est pas très répandu en France et seulement quelques entreprises proposent ce type de prestation. Il n’existe que très peu d’information sur ce type d’architecture. Ainsi, si l’on cherche des réponses techniques, peu de personnes peuvent (ou veulent) expliquer comment construire en containers. On peut trouver quelques réponses sur Internet mais il n’y a aucun moyen de vérifier la véracité de ces sources. Ce livre tentera donc de répondre à toutes les questions, car aucun ouvrage, en France, ne traite de façon technique et pratique de ce sujet.


Pourquoi construire en containers ?


MOINS DE COÛTS, MOINS DE TEMPS…


Le container pouvant arriver en module déjà « habitable », les délais de construction sont réduits. Ce type de logement répond tout à fait aux attentes contemporaines liées à la rapidité d’exécution. C’est l’élément essentiel de notre mode de consommation actuel, qui nous pousse toujours vers la réduction des délais de livraison pour pouvoir habiter sa maison neuve au plus vite, entraînant en même temps une baisse des coûts associés à la durée de construction.


Le container possède déjà des murs, un plancher et un toit constituant le gros œuvre. Il s’assemble et s’empile très rapidement et facilement au moyen d’une grue, ce qui réduit la durée de fabrication et entraîne une économie importante. Le container n’est certes pas moins cher que le béton ou le parpaing mais celui-ci ne nécessite pas de connaissances particulières en maçonnerie et le temps de construction d’une maison container est moindre. Après l’étape des fondations, les modules peuvent être posés en quelques journées de grutage, ce qui est différent pour une construction classique. La construction de toiture est aussi peu contraignante sauf si la réglementation locale est exigeante. Seules les maisons en kit, prémontées en usines, peuvent offrir un délai de construction plus court.




LES MATÉRIAUX


Une maison container est réalisée avec la plupart des matériaux que l’on utilise pour la construction d’une maison classique. À l’exception des containers métalliques imbriqués les uns dans les autres…





Le coût des containers d’occasion étant faible, le budget de construction sera d’autant plus réduit.


Grâce à l’assemblage de différents modules, le design de la maison pourra être de type classique ou d’architecte. Les possibilités qui s’offrent au créateur ne sont limitées que par son imagination. Par exemple, le toit en terrasse peut être utilisé pour optimiser la surface extérieure.


CONSTRUIRE PETIT À PETIT


Le container est aussi modulable dans le temps : la maison container offre la possibilité d’être réalisée étape par étape afin de pouvoir construire et agrandir la maison au fur et à mesure que les moyens financiers le permettent.


Pour commencer, il suffit de construire une surface correspondant au minimum des besoins du foyer, à savoir les pièces essentielles comme la salle de bains, les toilettes, la salle à manger, la cuisine et une chambre, tout ceci pouvant représenter une surface minimale de 40 m2.


Avec le temps et de l’argent, d’autres pièces, comme une deuxième chambre, pourront venir compléter l’habitat, par l’ajout d’un autre container. L’agrandissement de la maison pourra donc se poursuivre en ajoutant d’autres containers au fur et à mesure des besoins.


On pourra réaliser d’autres chambres, agrandir le séjour, faire une seconde salle de bains, une salle de jeux ou un bureau, créant ainsi une multitude de possibilités. On retirera le bardage bois et l’isolation pour ajouter la nouvelle partie en soudant d’autres containers comme lors de la construction. Il existe une autre technique consistant à réaliser une structure de bois qui assemblera l’ancienne partie et la nouvelle, en venant se fixer sur les bords ou sur la totalité des containers concernés.
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AGRANDIR ET MODULER FACILEMENT


La solution d’aménagement en containers peut aussi être une solution d’agrandissement pour une maison déjà existante, qu’elle soit en containers ou construite de façon classique. Les maisons containers peuvent à tout moment être agrandies à l’aide d’autres containers si le COS (coefficient d’occupation des sols) n’a pas été atteint (voir p. 38).


Cet agrandissement peut se faire s’il n’y a pas d’étages et que l’on veut en ajouter un, et ce, du moment que les fondations ont été prévues à cet effet et que la hauteur avec étage ne dépasse pas la limite fixée par le PLU (plan local d’urbanisme). Il est donc tout à fait envisageable de construire un étage tout en respectant les calculs de portance, apportant ainsi de la surface en conservant du terrain.


L’agrandissement peut aussi se faire en accolant un container à une façade déjà existante pour obtenir une pièce en plus. Avec les containers, beaucoup de possibilités d’aménagement et d’agrandissement peuvent être envisagées, la souplesse de leur agencement étant une de leur principale qualité.


Peu de maisons peuvent se moduler comme les maisons containers. Habituellement, c’est à l’habitant de s’adapter à son espace, mais dans le cas de la construction en containers, c’est l’habitat qui s’adapte aux besoins de ses occupants.


Les containers peuvent prendre la forme de différents logements : traduire un design assez moderne avec toit-terrasse, reproduire une maison classique, lorsque les containers sont recouverts d’un toit, ou encore correspondre à une maison d’architecte au design atypique…


Une construction en containers peut convenir sur un terrain très étroit tant que l’entrée de celui-ci reste accessible à un chariot élévateur ! Par ailleurs, même si le terrain est trop petit, les containers offrent la possibilité d’avoir un jardin, en aménageant le toit.


DES MOTIVATIONS ÉCOLOGIQUES


En transformant en habitations les containers qui s’entassent sur les docks, on recycle ces matériaux supposés être en fin de vie. On fait donc un geste pour l’environnement. Pour aller au bout de la démarche écologique et œuvrer pour le développement durable, les matériaux seront choisis pour construire sa maison en « écoresponsable » (voir p. 11).


La maison container répond donc aussi aux exigences écologiques, que ce soit en termes de recyclage ou d’économies d’énergie : elle offre la possibilité d’intégrer tout type de chauffage, de s’implanter et de s’orienter de manière bioclimatique, d’opter pour un toit végétal… Tout est possible pour limiter son impact environnemental. Cette construction s’inscrit donc tout à fait dans une démarche écologique et économique en préservant un confort de vie.


UN NOUVEAU DESIGN


Partir d’un produit industrialisé permet de créer un nouveau courant architectural s’inscrivant dans la mouvance écologique respectueuse de l’environnement omniprésente en ce début de XXIe siècle. Les maisons containers intéresseront donc des personnes sensibles au design et à la cause environnementale.


Cette construction est petit à petit en voie de devenir un produit prisé pour ce qu’il représente : une alternative écologique aux constructions plus classiques. Les maisons containers perdent leur étiquette de construction insolite pour devenir partie intégrante de notre paysage architectural.


LE MAGASIN ITINÉRANT


Un autre parfait exemple de modulation : le magasin itinérant. Réalisé à partir d’un container Dry de 20 pieds (voir p. 12), il est facilement transportable et peut être aménagé en surface de vente dont les parois auront été élaborées à cette fin.


Ce type de surface peut être utilisé pour les foires ou bien pour les marchés d’été.


RÉPONDRE AUX BESOINS D’AUJOURD’HUI


LES LOGEMENTS SOCIAUX


Devant la difficulté que rencontrent de plus en plus de familles à trouver un logement décent, pour cause de loyers trop élevés ou par manque de logements sociaux, les logements en containers sont une solution. La construction rapide, l’allègement du gros œuvre et le coût faible des matériaux permettraient de proposer des logements à loyer modéré. De nombreuses familles en attente d’habitation pourraient ainsi être logées rapidement.
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LES BÂTIMENTS D’URGENCE


Une autre utilité des containers pourrait être envisagée, celle des logements d’urgence. En effet, les containers peuvent être aménagés en usine et déposés par bateaux, offrant ainsi des abris temporaires aux sinistrés lors de catastrophes naturelles, par exemple.


Des hôpitaux d’urgence peuvent également être mis sur pied de la même manière puisque la construction en containers permet la livraison d’une structure déjà aménagée avec une rapidité de mise en place rarement égalée. Les containers seraient ainsi transformés en usine avant d’être acheminés, apportant un environnement stérile prêt à l’emploi et pouvant, de plus, être préalablement équipés en matériel de première urgence.


Les containers pourraient devenir un incontournable en matière d’aide humanitaire à court et moyen termes pour créer des supports habitables, solides, et constituer de meilleures alternatives aux campements de première urgence.


LES BÂTIMENTS PUBLICS


La construction en containers intéresse petit à petit les collectivités territoriales et les mairies pour le remplacement de préfabriqués. Elles y pensent aussi pour la réalisation de bâtiments administratifs. Certaines villes françaises comme Le Havre ont d’ores et déjà franchi le pas avec la construction de logements destinés aux étudiants.
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CARGOTECTURE ET RÉTICENCES


On appelle « cargotecture » l’approche architecturale visant à utiliser des containers maritimes pour la construction des bâtiments. Ce terme plus fédérateur que maison container permet ainsi de rassembler tous les types de projets réalisés avec des containers sous une même appellation.


Ce mouvement s’imposant davantage donne une légitimité à des projets qui se seraient vus refusés il y a de ça quelques années tels que des restaurants, magasins, habitations… Bien sûr, cette recrudescence envers ce mode de construction s’est faite grâce à la création de structures originales, véritables parcours du combattant pour les maîtres d’œuvre tant il est difficile de créer des projets originaux pour des raisons administratives. Si les mentalités évoluent les réticences persistent. Parfois fondées, d’autres non, ces craintes gêneront votre projet. En s’y attardant davantage, on découvre cependant rapidement qu’aucune n’est insurmontable :


De nombreux plans locaux d’urbanisme interdisent les bardages en tôle et les toits plats. Bien que notre époque vise à réviser cette tendance, il est vrai qu’il peut vous être demandé l’ajout d’un toit incliné selon une pente donnée. Par ailleurs, le bardage bois est souvent la solution pour faire adopter un projet problématique : permettant ainsi l’ajout d’isolation extérieure, il sera bénéfique à la consommation énergétique de votre habitat.


Le transport est difficile et il peut être parfois impossible d’acheminer les containers sur le terrain souhaité. En amont il est indispensable de vous renseigner sur la faisabilité de l’acheminement en vérifiant les accès à votre parcelle ainsi que l’état et la configuration du réseau routier.


Les architectes et les bureaux d’études sont peu ou pas intéressés par ce type de projet. Jusqu’à 169 m2, il est possible de se passer de ce type de prestation bien qu’il soit conseillé de trouver des collaborateurs offrant des conseils judicieux et vous évitant de nombreux pièges.


Créer des ouvertures fragilise la structure et pose le problème de la solidité à l’ensemble du bâtiment. Lors de chacune des ouvertures la structure doit être consolidée via l’ajout d’une ou plusieurs poutres IPN.


Les murs en métal rendent l’isolation difficile. Il serait effectivement peu confortable de vivre dans un container non aménagé, celui-ci n’ayant aucune isolation. De plus le métal étant un conducteur naturel de chaleur il serait aisé de penser qu’il ferait trop chaud à l’intérieur en été et très froid en hiver. Cependant une fois transformé il répond tout à fait aux normes de la RT2012 et peut devenir un bâtiment basse consommation.


L’inflation des containers est un véritable frein. Depuis que la construction container a pris de l’importance, il a été noté que le coûts des containers a augmenté de manière très importante faisant jouer le jeu de l’offre et de la demande. Bien que le marché soit désormais plus ouvert avec la possibilité d’obtenir des containers provenant d’autres pays tels que la Chine, ces derniers sont proposés à des prix beaucoup plus compétitifs (attention toutefois à leurs normes et l’origine de leurs contenants).


La revente de la maison est incertaine. Comme tout bien atypique, la revente peut d’un tel bien peut faire peur. Aujourd’hui on a trop peu de retours dans le temps pour voir si ces biens se revendront ultérieurement facilement mais il est bon de savoir que dans un avenir proche toutes les maisons devront être peu énergivore et aux normes BBC : c’est la toute la force de la maison container, une maison basse consommation à des coûts raisonnables.





Les différents types de containers


Le container le plus utilisé et privilégié dans la construction est le container Dry. Nous étudierons précisément ses caractéristiques dans le chapitre 1 (voir p. 13). Cependant, sachez qu’il existe bien d’autres types de containers servant à transporter des marchandises spécifiques. Certains peuvent aussi être habitables mais ils ne seront pas développés dans cet ouvrage car leur coût est plus élevé.


Parmi tous les containers existants, on trouve le container Flat-rack. Il sert à transporter des marchandises trop volumineuses pour le container Dry, comme des gros engins de chantier. Il ne possède pas de paroi latérale fixe et ne peut donc pas être utilisé pour la construction d’habitation. Mais sa plateforme peut servir de terrasse.


Existe aussi le container Open top. Son toit s’ouvre et ses dimensions sont identiques à celles du container Dry. Il sert au chargement des marchandises trop larges pour entrer par les portes du container Dry. Il peut supporter un poids de plus de 28 tonnes et est donc conçu pour les gros chargements. Il peut s’utiliser pour une construction spécifique mais n’est pas idéal dans le cadre d’une construction en containers classique.


Le container isotherme est un container possédant un système d’isolation. Il a les mêmes dimensions extérieures que le container Dry et sert à transporter des denrées périssables. Ce container est doté d’une porte d’accès et d’une ou deux fenêtres. Il possède en plus une ventilation haute et basse et une couche d’isolant de 200 mm d’épaisseur sur les 4 murs et sur le plafond. Son revêtement intérieur est en général en inox. Ses dimensions intérieures sont les suivantes : L 5,57 × l 2,26 × H 2,24 m pour le container de 20 pieds et L 11,87 × l 2,26 × H 2,24 m pour le container de 40 pieds. Le container isotherme n’existe quasiment plus, on lui préfère le container Reefer.


Le container Reefer est un container isotherme doté d’un groupe réfrigérant : une prise placée à l’extérieur du container permet de le faire fonctionner. Il peut également être réfrigéré sans groupe réfrigérant mais à l’aide d’un agent chimique. Le container Reefer, tout comme le container isotherme, est isolé pour que le froid généré puisse rester à l’intérieur du container. Ces dimensions extérieures sont les mêmes que celles du container Dry. Ses dimensions intérieures sont les suivantes : L 5,50 × l 2,25 × H 2,20 m pour le container de 20 pieds et de L 11,43 × l 2,25 × H 2,20 m pour le container de 40 pieds.


Le container isotherme et le container Reefer peuvent être utilisés pour la construction de maisons : ils possèdent déjà une isolation et des dimensions extérieures identiques à celles du container Dry. Leurs dimensions intérieures sont plus étroites – en raison de leur isolation – mais cela peut être envisagé comme un atout dans le cas d’une construction en région chaude puisque cette isolation est prévue contre la chaleur.


Le container Tank est une cuve en inox permettant de transporter des liquides et posée dans une armature de container. Ses dimensions extérieures sont identiques à celles du container Dry. Il ne peut être utilisé dans le cadre d’une maison container.


Le container High Cube possède les mêmes mesures à l’intérieur et à l’extérieur que le DRY, à l’exception de la hauteur. Le container HC est plus haut ; il mesure 2,89 m à l’extérieur et 2,65 m à l’intérieur. Attention, si vous désirez construire en HC, sachez qu’il est facile d’en trouver en 40 pieds, mais sa version 20 pieds est plus rare, ce qui en fait l’un des containers les plus onéreux. La version 40 pieds est très pratique et permet de ne pas avoir les inconvénients du DRY, c’est-à-dire un plafond bas.




Construire à petit budget


Le budget est un facteur décisif dans la construction, car les prix de l’immobilier ont triplé ces dix dernières années. Une maison container permet de faire quelques économies : la configuration du container Dry fait gagner 30 % du prix des matériaux (30 % de la totalité de la maison). Construire en containers est donc moins cher, mais à vouloir réduire la facture à tout prix, la durabilité de la construction se trouve raccourcie. Réduisez donc vos coûts de manière judicieuse !


Sachez aussi que le prix des containers est fluctuant selon l’année de leur fabrication. Cela dépend du nombre de containers produits dans une année. Plus il est élevé, moins les containers seront chers à la revente.





Résidence écoresponsable en container


L’augmentation démographique, la recherche de systèmes alternatifs, des choix énergétiques réfléchis et l’écoconstruction sont une problématique actuelle à laquelle les résidences éco responsables en container peuvent répondre. L’écoquartier est l’évolution logique des quartiers qui représentent la forme de regroupement la plus fréquente des citadins pour produire des logements adaptés aux futurs besoins, des bases éco responsable sur ces mêmes fondamentaux écologiques intégrant aussi le facteur durable de l’urbanisme.


Avec l’avancée des pouvoirs publics sur les terrains des écoquartiers c’est tout naturellement que le container trouve sa place comme module de base. De nombreux éléments mis en place permettent de réduire au maximum la dépense énergétique tels que :




	les panneaux solaires,


	le tri de déchet Biogaz et compostage de masse,


	le mur végétal,


	la géothermie,


	la haute isolation thermique,


	les VMC double flux, pompes à chaleur,


	le chauffage bio éthanol, copeaux de bois,


	la réduction des émissions de CO2, éclairage LED,


	les matériaux BBC (Fermacell, bois PEFC norme HQE)


	le recyclage des eaux grises.


	Le triple vitrage.





De par ses délais d’exécution réduits, il est possible de construire bien plus rapidement tout un quartier et d’en jouir à un moment où le mode de construction classique n’en serait qu’au tout début des travaux, et pour un coût bien inférieur. Le coût de tels quartiers étant souvent un frein ou totalement prohibitif à la création de tels lieux de vie, la démocratisation de la cargotecture permettra de voir fleurir de nombreux ecoquartiers dans un pays en mal de logement où plusieurs centaines de milliers d’hectares de friches urbaines pourraient être judicieusement utilisées.
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PARTIE 1


La conception
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	Concevoir le projet












Il est possible de choisir sa construction en containers parmi trois versions différentes : la version économique, la version confort et la version écoresponsable.


Dans la version économique, qui privilégie la question du budget, il est préférable d’opter pour l’isolation intérieure, qui coûtera moins cher que l’isolation par l’extérieur, l’électricité apparente, en posant des goulottes, un toit végétal – puisque sa pose en autoconstruction ne nécessite pas un gros budget – et enfin des éléments sanitaires déjà montés comme une cabine de douche ou des lavabos avec meubles et des meubles éviers prémontés. Pour ce type de construction, il est aussi souhaitable de laisser la tôle apparente à l’extérieur. Afin de réduire les budgets, une maison de plain-pied est à privilégier pour éviter les surcoûts de matériaux qu’entraînerait la construction d’un étage.


La construction confort reprendra tout ce que l’on trouve de mieux dans une maison classique, à savoir l’isolation par l’extérieur, un réseau classique par gaines à l’intérieur des murs et un toit-terrasse. Il est aussi possible de réaliser un étage si le budget le permet. Les choix seront faits en fonction de l’esthétique et de la qualité de vie.


La construction écoresponsable nécessite d’obtenir tous les meilleurs matériaux de construction afin d’éviter au maximum les dépenses énergétiques. On optera alors pour le meilleur isolant avec un bardage adapté et des réseaux électriques intégrés. Pour ce type de construction, tous les types de toit peuvent s’installer s’ils sont correctement isolés mais certains seront à privilégier par rapport à d’autres, comme le toit végétal.


Toutes les techniques que nous présenterons au cours de l’ouvrage permettent la réalisation d’une maison container selon ces trois versions.
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Anatomie du container


Les containers utilisés pour la réalisation de maisons sont des containers Dry. Il s’agit d’une boîte en acier conçue pour transporter des marchandises non polluantes et non liquides. Ce container est normalisé (norme ISO) et répond à des contraintes d’entretien afin d’être toujours en état de fonctionnement (état impeccable) pour chaque voyage. Si ce n’est pas le cas et qu’il perd sa norme ISO, il n’est plus transportable.


Le container Dry est conçu pour transporter la marchandise par camion et par bateau. C’est pour cela qu’il porte le nom de « container maritime » : il ne doit pas s’oxyder ni souffrir des intempéries du grand large (ce que stipule le décret n° 77-1043). Ce container se stocke en empilement.




NORMES ISO POUR CONTAINER


Il existe de nombreuses autres normes ISO (International Standardisation Organisation) pour le container Dry. En voici les références :




	 la norme 668 règlemente les dimensions externes ;


	 la norme 1161 règlemente les dimensions des corners fitting ;


	 la norme 1496-1 établit les spécificités et rend certains tests obligatoires ;


	 la norme 1894 règlemente les dimensions intérieures ;


	 la norme 6346 oblige à y faire figurer un code, une réglementation et des marques de leur provenance et de leurs précédents propriétaires.
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LA STRUCTURE DU CONTAINER


La structure du container sert de squelette à la maison. Faite d’une ossature en acier soudée, elle ne comporte pas de visserie et forme un seul bloc pour une résistance à toutes épreuves.


Chaque poteau et traverse en métal serviront de poutres à la maison. La tôle qui s’y rattache permet aussi un soutien à la boîte que forme le container pour qu’elle soit autoportante et que les containers puissent être empilés les uns sur les autres, supportant ainsi plusieurs fois leur poids. Néanmoins, si on fragilise la structure par des fenêtres, des ouvertures ou des portes, l’ensemble peut s’affaisser si on ne le solidifie pas avec d’autres poutres et poteaux permettant de supporter la pression qu’exercent les containers qui se trouvent dessus.


Le plancher du container est fait de plaques d’aggloméré, il peut soutenir une charge de 300 kg au mètre carré. Il faut toutefois répartir la charge sur toute la surface, en positionnant les charges les plus lourdes sur l’ossature du container, puisque c’est là que se situe la résistance principale.




FIN DE VIE DU CONTAINER


Les containers dits « en fin de vie » ou « de dernier voyage » sont des containers que l’on ne peut plus utiliser pour le transport maritime mais qui sont néanmoins encore très solides et peuvent servir à de nombreuses autres utilisations comme la construction de maisons.
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MESURES, SURFACES ET DÉTAILS DU CONTAINER


La description détaillée ci-dessous présente les différents containers Dry utilisés le plus fréquemment dans les projets de construction.
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Container Dry de 20 pieds
















	

	










	Mesures extérieures

	






	Longueur

	6,06 m






	Largeur

	2,44 m






	Hauteur

	2,59 m






	Mesures intérieures

	






	Largeur

	2,33 m






	Longueur

	5,88 m






	Hauteur

	2,36 m






	Superficie et surfaces

	






	Volume

	33 m3







	Poids

	2 350 kg






	Surface au sol

	13,7 m2







	Surfaces intérieures (sol et plafond)

	13,7 m2







	Longueur des murs intérieurs

	14,04 m2







	Largeur des murs intérieurs

	5,6 m2







	Surface extérieure (toit)

	14,8 m2







	Longueur des murs extérieurs

	15,7 m2







	Largeur des murs extérieurs

	6,3 m2
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Container Dry de 40 pieds
















	

	










	Mesures extérieures

	






	Longueur

	12,19 m






	Largeur

	2,44 m






	Hauteur

	2,59 m






	Mesures intérieures

	






	Largeur

	2,33 m






	Longueur

	12,01 m






	Hauteur

	2,36 m






	Superficie et surfaces

	






	Volume

	65 m3







	Poids

	3 850 kg






	Surface au sol

	27,98 m2







	Surfaces intérieures (sol et plafond)

	27,98 m2







	Longueur des murs intérieurs

	28,17 m2







	Largeur des murs intérieurs

	5,6 m2







	Surface extérieure (toit)

	29,75 m2







	Longueur des murs extérieurs

	31,6 m2







	Largeur des murs extérieurs

	6,3 m2












LE SAVIEZ-VOUS ?


Le container peut supporter 4 fois son poids puisqu’il est fait pour être empilé.





Il existe aussi d’autres petits containers Dry de 10 pieds, qui mesurent à l’extérieur 3,03 m de côté latéral et gardent les mêmes normes que les containers de 20 et 40 pieds. Ces containers peuvent être utilisés pour agrandir une maison. Leur petite taille permet un transport facile. Ils peuvent être aisément trouvés en location.


Il existe aussi un gros format de container, le high cube de 45 pieds. Ses dimensions extérieures sont les suivantes : L 13,71 × l 2,43 × H 2,89 m ; et intérieures : L 13,55 × l 2,35 × H 2,69 m.


Ces containers Dry permettent de transporter de plus grosses marchandises, ils peuvent être utilisés pour la construction de maisons mais ils sont plus chers et plus durs à trouver que les containers de 20 et 40 pieds, qui sont plus courants et aussi plus utilisés.


LE REVÊTEMENT EN ACIER CORTEN


Le container est un assemblage de plusieurs plaques en acier de tôle crénelée tenant sur une armature en acier. Couramment appelée tôle ondulée, le revêtement du container est en fait ce que l’on appelle de la tôle crénelée en acier Corten. L’acier dit « Corten » est un métal très répandu en architecture, pour les sculptures et les containers. Il s’agit d’un alliage composé de cuivre, de chrome, de phosphore, de nickel et de molybdène. Celui-ci subit un traitement anticorrosion et peut résister à des conditions atmosphériques extrêmes, comme des températures comprises entre – 30 et 80 °C. La patine du métal, qui est la couche d’oxyde constituant sa protection contre la corrosion, peut mettre deux ans à se constituer : elle se réalisera grâce aux périodes successives d’humidité, jusqu’à devenir la patine qu’il gardera et qui le protégera. On sait qu’en général, l’acier est résistant à la corrosion ; l’acier Corten est dix fois plus résistant à celle-ci qu’un acier classique, ce qui en fait un métal privilégié pour rester en extérieur. Bien que cela soit devenu rare, il existe encore de vieux containers qui ne sont pas faits en acier Corten. Il a été constaté que les risques de corrosion sur ces derniers sont plus importants…


La dilatation de l’acier Corten existe mais elle est très minime par rapport à tous les métaux employés pour la construction. Il se dilate ainsi deux fois moins que l’aluminium et peut être comparable à la dilatation du béton, ce qui est un atout de choix pour une utilisation en construction.




ALLER PLUS LOIN…


L’acier Corten (Corrosion Resistance Tensile Strength) est une variante de l’acier S355. Le S est le code de l’acier et le chiffre correspond à la limite d’élasticité de cet acier calculée en newton par millimètre carré.







LE CADRE LÉGAL


LES NORMES ET LA RÉGLEMENTATION


Le container doit être résistant au feu et aux intempéries, il ne doit ni s’user ni s’oxyder.


Il existe un décret d’entretien qu’il est obligatoire de respecter si l’on veut faire circuler ces containers. Il s’agit du décret n° 77-1043 du 9 septembre 1977 relatif à la convention internationale sur la sécurité des containers et l’obligation du respect de ce décret pour leur libre circulation.


LES ASSURANCES ET GARANTIES


Lorsque l’on est amené à construire par ses propres moyens, il est parfois difficile de respecter les DTU (documents techniques unifiés) associés aux éléments construits. De plus, la maison container étant une nouveauté architecturale, il semble très difficile de respecter les règlementations à la lettre. Ce qui entraînera en cas de malfaçon des difficultés à utiliser ces assurances et garanties. Cependant, il sera toujours possible d’assurer correctement son habitat. Pour cela, il faudra envisager toutes les solutions avec un assureur agréé.


Dans le cas où un constructeur serait intervenu sur le chantier et s’il y a un vice de construction, vous pourrez alors utiliser la garantie décennale afin d’effectuer la remise en état de la construction.


Les DTU, au moment du contrat avec les divers artisans ou constructeurs, devront être stipulés de manière explicite !





Spécificités d’une maison container


QUELQUES RÉFÉRENCES TECHNIQUES


La structure du container est très rigide et solide ; son acier a été moulé. Rappelons-le, elle a été conçue pour résister aux intempéries et supporter de nombreux chocs liés au transport. Cette structure permet au container d’être autoportant puisqu’elle soutient le cadre d’acier de celui-ci. Lors de la découpe du container pour pratiquer les ouvertures, il est conseillé de laisser quelques centimètres pour pouvoir conserver les propriétés de soutien du container (nous y reviendrons à la p. 75).


La paroi des containers est épaisse de 0,2 cm, l’acier est de type a spa B480, le crénelage de celle-ci se fait sur une amplitude de 12 à 18 cm et sur une profondeur de 5,5 cm.


Les jointures


Les encoches de métal, nommées coins ISO ou corner fitting, sont disposées aux 8 angles extérieurs et permettent d’imbriquer parfaitement les containers les uns sur les autres.
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Le toit du container de 20 pieds est composé de 5 plaques, pour le container de 40 pieds de 11 plaques d’acier Corten moulées, puis assemblées par une soudure pour former une plaque de toit homogène et étanche. Les moulures de ce toit ont été effectuées pour que l’eau de pluie ne stagne pas dessus. Ces plaques sont soudées directement sur l’armature et dépassent de quelques millimètres de la paroi latérale afin d’éviter que l’eau de pluie ne coule directement sur les côtés du container.


Le renouvellement et la circulation de l’air intérieur du container sont assurés par 2 grilles d’aération de part et d’autre du container, dont la première se trouve en haut de la paroi latérale et la deuxième en haut de la paroi opposée, située à l’autre bout du container. Une porte à double battant faite de la même matière que les parois latérales permet d’entrer dans le container. Nous aborderons en détail la circulation de l’air en p. 115.


Le plancher du container est en bois aggloméré d’environ 28 mm d’épaisseur, composé de plusieurs planches pour les containers de 20 pieds et de 40 pieds. Elles sont vissées sur des traverses en métal situées sous le container.


La structure de métal qui soutient le plancher est composée de 18 traverses pour un container de 20 pieds. Deux traverses larges sont fixées aux extrémités pour former le cadre principal du container et 16 autres traverses plus fines soutiennent le plancher tout le long.


Pour le 40 pieds, la structure contient 25 traverses qui soutiennent le plancher et 3 autres plus épaisses soutiennent le cadre.


Les portes des containers peuvent être utilisées comme portes d’entrée. Les portes elles-mêmes mesurent 1,17 m de large et 2,28 m de haut (dans un container Dry).
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LES JOINTURES À L’INTÉRIEUR DU CONTAINER


Comme on a pu le voir précédemment, les parois internes du container sont faites d’acier Corten : toutes les jointures, parois verticales/plancher, parois du plafond/parois verticales, sont étanchéifiées avec un joint de silicone pour que le container soit imperméable. Une petite marche de 15 cm est présente pour accéder à l’intérieur du container.
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Elles sont au nombre de deux. Chacune d’elle possède deux loquets accrochés à deux points d’ancrage chacun. Chaque porte est suspendue à quatre gonds métalliques très épais, implantés dans la structure du container.


Ces portes peuvent constituer de très bonnes portes de garage ou bien des volets si des fenêtres sont placées derrière celles-ci. Elles sont très solides et peuvent participer au charme de la maison.


Ces portes, quasiment étanches d’origine, comportent un joint large en caoutchouc.


Bien sûr, si le container que vous avez choisi est un « dernier voyage », il se peut que les joints d’étanchéité des portes ne soient plus parfaitement efficaces.


UN MODE DE CONSTRUCTION SPÉCIFIQUE


Construire et vivre dans un container comporte certaines spécificités qu’il est important de connaître avant de se lancer dans ce type de projet.


LA RAPIDITÉ DE CONSTRUCTION, UN ATOUT MAJEUR


La rapidité de construction de la maison container tient au fait qu’elle limite le gros œuvre.


En effet, à part les fondations, il n’y a quasiment pas de bâti. De plus, dans beaucoup de cas de construction en containers, l’ajout d’un toit n’est pas nécessaire, ce qui fait bien entendu gagner un temps considérable.


Les matériaux n’ont quasiment pas de temps de séchage, le temps de pose est donc réduit.


Le container possède déjà un plancher de bois aggloméré, ce qui fait encore gagner beaucoup de temps, car les planchers bétons sont longs à sécher. Les étages des containers ont juste besoin d’être empilés. Ils ont une résistance similaire à un plancher béton puisqu’ils peuvent supporter un poids de 300 kg au mètre carré, poids qui n’est en général pas atteint.


La construction en containers permet tout simplement de passer au second œuvre une fois ceux-ci posés sur les fondations.


LA SOLIDITÉ DES CONTAINERS


Les containers ont une portance de 1 500 kg au mètre carré : on peut empiler 4 containers les uns sur les autres sans renforts extérieurs. Le campus universitaire d’Amsterdam est construit sur 5 étages, une structure métallique posée à l’extérieur des immeubles renforce l’ensemble. Au-delà de 4 étages, il faut créer une armature métallique soutenant la structure des containers.


Afin de passer l’épreuve du temps, les containers doivent résister à la corrosion et aux intempéries. Pour cela, on choisira des matériaux acier type S355 et une peinture antirouille performante.




! Il est fortement déconseillé de percer ou, d’une manière générale, de détériorer le cadre formant l’ossature du container. Cela entraînerait une faiblesse qui pourrait définitivement nuire à la solidité de la structure
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LES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES ET L’EFFET « PARATONNERRE »


L’électricité qui passe dans nos murs et appareils peut produire des ondes électromagnétiques. Ces ondes pourraient être bloquées par la structure métallique du container. Bien que l’on ne sache pas encore aujourd’hui leurs conséquences sur notre organisme, il est d’ores et déjà possible de se procurer des gaines électriques qui retiennent ces émissions si le phénomène inquiète, car mieux vaut prévenir…


Les containers sont des blocs en métal, ce qui représente un avantage certain en cas d’intempéries, puisque notre maison-bloc se comportera comme une cage de Faraday. Qu’est-ce que la cage de Faraday ? C’est une boîte de métal qui isole son contenu des champs électromagnétiques : si la foudre tombait sur un container, l’intérieur serait intact. Pour une maison, elle agit comme un paratonnerre, évitant que la foudre n’endommage l’habitation. Cependant, on peut noter quelques désagréments : le réseau Wi-Fi peut ne pas dépasser la limite de la paroi des containers, le réseau des téléphones mobiles peut aussi être altéré sans l’ajout d’un dispositif extérieur, etc.


Toutefois, ce phénomène pourra être atténué grâce à une tresse de cuivre reliée au piquet de terre qui se trouve sous les fondations de la maison.




ALLER PLUS LOIN


Vous pouvez consulter l’ouvrage de Frédéric Séné, Les pollutions électromagnétiques, aux Éditions Eyrolles (2009), pour davantage d’informations sur ce sujet.





EXTENSIONS VERSUS PIÈCES ÉTROITES


Il est possible d’accumuler plusieurs hauteurs de container, en les empilant. Néanmoins, nous déconseillons aux autoconstructeurs de dépasser un étage, et ce afin d’éviter les difficultés liées à l’empilement des containers, telles que le calcul de résistance des matériaux, les points de soutènement, les profondeurs des fondations. Ceci étant très difficilement gérable par un particulier…
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Par ailleurs, le container est un espace étroit : si on ne le double pas d’un autre container en faisant tomber la cloison séparative, il faut apprendre à vivre dans cet espace restreint (2,27 m). Le plafond est un peu plus bas que dans une maison classique, il est à 2,32 m en comptant l’isolation et la finition en plâtre au lieu de 2,5 m pour une maison classique. Il faut savoir aussi qu’une maison est considérée comme habitable à partir d’une hauteur sous plafond de 2,1 m pour une location. Ici, la hauteur sous plafond est comprise entre le minimum autorisé et la hauteur normalisée.


TOIT PLAT VERSUS TOIT EN PENTE


Le toit plat a plusieurs avantages, dont celui de pouvoir être laissé tel qu’il est, soulageant ainsi le budget de la construction en y soustrayant le prix d’une toiture. Il permet aussi de créer un espace extérieur convivial si on décide de faire un toit terrasse circulable. Dans le cas d’un petit terrain, il peut faire office d’espace extérieur aménagé.


Les mairies autorisent très peu, pour le moment, la construction de toit terrasse ou de toit plat. Si tel est le cas, il est préférable d’ajouter un toit en pente. Aujourd’hui, il y a plusieurs types de toitures bac acier sur le marché et certaines imitent très bien les tuiles ; on peut aussi conserver l’aspect bac acier noir, qui offrira une touche moderne à l’habitation. Toutes ces possibilités aideront à faire accepter le projet en mairie.


Certains choisiront dès sa conception de doter sa maison container d’un toit en pente, ce qui peut aider à l’acceptation du permis de construire. Tous les types de toit classiques peuvent être envisagés selon la réglementation locale, à savoir le toit en tuiles de terre cuite, carrées ou cylindriques, le toit en tuiles d’ardoise ou la toiture végétale.




Organiser la réalisation


On doit commencer par se poser une question très simple quand on démarre le projet de construction d’une maison container : comment réaliser sa maison ? On choisira entre faire appel à un constructeur (c’est-à-dire une entreprise qui prend en charge la maîtrise d’œuvre jusqu’à la livraison d’un produit fini) ou construire par ses propres moyens. Actuellement, peu de constructeurs réalisent des maisons en containers.


FAIRE FAIRE


La construction de maisons containers n’étant, en France, qu’à ses prémices, il n’est pas évident de trouver de vrais interlocuteurs qui maîtrisent parfaitement les spécificités liées à ce type de construction et qui veulent partager leur savoir. Comme l’information sur ce sujet est pour l’instant difficile à trouver, certains entrepreneurs qui se lancent dans la construction en containers vont s’entourer de différents corps de métiers en fractionnant les tâches. Ils deviennent alors maîtres d’œuvre et non exécutants car ils ne maîtrisent pas la fabrication de A à Z. Ce mode de fonctionnement se répercutera sur le coût d’une maison container et la différence de prix avec une construction classique sera minime. Seul le design de la construction différera d’une maison classique, l’intérêt économique disparaîtra dès lors.





À l’heure actuelle, quelques entreprises se sont spécialisées dans ce type de maison ou proposent cette construction en plus de leur catalogue habituel. On commence à voir apparaître différents modèles sur le marché.


Si le choix se porte sur un constructeur pour le projet de maison container, celui-ci prendra en charge la construction de la maison depuis le permis de construire jusqu’à la livraison du bien et il n’y aura plus qu’à emménager dans la nouvelle maison…


FAIRE SOI-MÊME
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