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Résumeé :

Le mémoire aborde le concept d'économie circulaire comme une solution pour résoudre les
problémes environnementaux et propose d'intégrer cette approche novatrice dans le domaine
de l'architecture. L'économie circulaire vise a produire de maniére écologique en prenant en
compte tous les aspects, de la conception a la production, jusqu'au recyclage. Parmi les
éléments clés de cette approche, on retrouve l'utilisation des énergies renouvelables,
I'extension de la durée de vie des ressources et des produits, ainsi que la réparation et la
réduction des déchets. Le recyclage ne se limite pas aux objets de consommation courante,
mais peut également étre appliqué a des structures plus importantes, notamment les containers
inexploités dans les ports. En recyclant ces containers, il est possible de construire des
batiments durables et écologiques grace a l'architecture modulaire. Cette approche permet
d'intégrer des principes de développement durable dans la construction de batiments, en
réduisant I'empreinte écologique et la consommation d'énergie, tout en limitant les émissions
de gaz a effet de serre associées a la construction.

Les containers inexploités dans les ports sont considérés comme une précieuse ressource
pouvant étre réutilisée et recyclée dans le cadre de I'économie circulaire. lls peuvent étre
transformés en logements, bureaux, espaces de coworking, écoles ou restaurants. Selon un
rapport de I'Organisation des Nations unies pour le développement industriel, le recyclage des
containers peut réduire les colts de construction jusqu'a 40% et les émissions de carbone de
30 a 35%. L'architecture modulaire basée sur des containers recyclés offre ainsi une solution
innovante et durable pour répondre aux besoins de construction. Les modules de containers
sont préfabriqués en usine, puis assemblés sur site pour créer des batiments personnalisés.
Cette approche permet de réduire les déchets de construction, de réaliser des économies de
temps et d'argent, tout en offrant des avantages environnementaux considérables tels que la
réduction des émissions de carbone. Selon un rapport du Forum économique mondial,
I'utilisation de l'architecture modulaire basée sur des containers recyclés peut réduire les codts
de construction jusqu'a 30%.

Le projet de recherche vise a mettre en avant les avantages de cette approche innovante et
durable dans la construction de logements, tout en encourageant des pratiques plus durables
dans le domaine de l'architecture et de la construction. L'objectif est de répondre aux défis
environnementaux actuels tout en réalisant des économies de temps et d'argent. En adoptant
I'économie circulaire et en exploitant les ressources disponibles, il est possible de créer un
avenir ou l'architecture et la construction se font en harmonie avec I'environnement, tout en
favorisant le développement durable.



Abstract:

The research addresses the concept of the circular economy as a solution to environmental
issues and proposes integrating this innovative approach into the field of architecture. The
circular economy aims to produce in an environmentally friendly manner, considering all
aspects from design to production and recycling. Key elements of this approach include the
use of renewable energies, extending the lifespan of resources and products, as well as repair
and waste reduction. Recycling goes beyond everyday consumer goods and can also be
applied to larger structures, such as unused shipping containers in ports. These recycled
containers can be used to construct sustainable and ecological buildings through modular
architecture. This approach integrates sustainable development principles into building
construction, reducing ecological footprint and energy consumption, while mitigating
greenhouse gas emissions associated with construction.

Unused containers in ports are considered valuable resources that can be reused and recycled
within the circular economy framework. They can be transformed into housing, offices, co-
working spaces, schools, or restaurants. According to a report by the United Nations Industrial
Development Organization, container recycling can reduce construction costs by up to 40%
and carbon emissions by 30 to 35%. Modular architecture based on recycled containers offers
an innovative and sustainable solution to meet construction needs. Container modules are
prefabricated in factories and then assembled on-site to create customized buildings. This
approach reduces construction waste, saves time and money, while providing significant
environmental benefits, such as carbon emission reduction. According to a report by the
World Economic Forum, the use of modular architecture based on recycled containers can
reduce construction costs by up to 30%.

The research project aims to highlight the advantages of this innovative and sustainable
approach in housing construction, while promoting more sustainable practices in the field of
architecture and construction. The objective is to address current environmental challenges
while achieving time and cost savings. By embracing the circular economy and leveraging
available resources, it is possible to create a future where architecture and construction coexist
harmoniously with the environment, promoting sustainabledevelopment.



INTRODUCTION

1.Introduction :

La disponibilité des matieres premiéres a affecté notre maniére de consommer. En
effet, 11 y a quelques siecles de cela, I’étre humain ne consommait que ce qu’il trouvait,
satisfaisant ainsi seulement ses propres besoins, mais dés qu’il a trouvé le moyen d’extraire la
matiere premiere pour la transformer en produit rentable, il ne s’est plus arrété. Si, pour les
quelques années a venir, il a pu adopter ce modéle économique sans ressentir de
conséquences, ce n’est plus le cas aujourd’hui.

La population mondiale, le PIB' moyen/hab ainsi que la consommation d’énergie et de
matieres premicres affichent des taux de croissances quasi exponentiels depuis plus d’un
siecle, engendrant des crises de plus en plus nombreuses, conséquences de la stratégie de
production qu’ont adopté les politiques depuis la révolution industrielle, aussi connue sous le
nom d’économie linéaire. Il s’agit de générer a I’infinie, avec des ressources limitées en
utilisant au maximum les mati¢res premicres disponibles. En d’autres termes extraire,
fabriquer, consommer et jeter.

Selon I’OCDE?, I’économie mondiale a consommé, en 2007, 60 milliards de tonnes de
ressources naturelles soit 65% de plus qu’en 1980. La tendance continue a la hausse, avec la
croissance économique et I’accroissement de la population. A tel point que, selon le Global
Footprint Network, il faudra sans doute I’équivalent de « deux terres » avant 2050 pour
satisfaire la consommation mondiale, sachant que les ressources « d’une terre et demie » sont
déja nécessaires aux besoins humains en 2014. Si rien ne change, la consommation mondiale
de matieres atteindra 150 milliards de tonnes a I’horizon 2050. Selon ce scénario, et en tenant
compte de 1’accroissement de la population la quantité de CO23¢mis par personne se verra
multipliée par quatre (source : UNEP%).

Génératrice d’émissions de gaz a effet de serre (liées a 1’extraction de matieres premicres, la
fabrication et ’expédition) et grande productrice de déchets, et a I’heure ou certains secteurs
commencent 2 manquer de ressources, 1’économie lin€¢aire semble atteindre ses limites. C’est
pourquoi il est urgent de se diriger vers un modéle economique plus durable et moins
polluant : I’économie circulaire. Elle constitue une solution pour sortir de cette spirale
négative de 1’économie linéaire consommatrice d’énergie et des matiéres premicres.
L’économie circulaire propose de produire autrement, en intégrant une exigence écologique a
tous les niveaux, de la conception, en passant par la production, jusqu’au recyclage. Elle met
en avant I’utilisation des énergies renouvelables, 1’extension de la durée de vie des ressources
et des produits, la réparation et la minimisation des déchets. Une telle transition pourrait
également conduire a une diminution de nos émissions de gaz a effet de serre.

Cependant, le recyclage ne se limite pas aux objets de consommation courante. Il peut
également s'appliquer a des structures plus imposantes, telles que les containers inexploités

! Produit intérieur brut

2QOrganisation de coopération et de développement économiques
3Dioxyde de carbone

“*Programme des Nations Unies pour I'environnement
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dans les ports. Ces containers, une fois recyclés, peuvent étre utilisés pour construire des
batiments durables et écologiques, notamment grace a lI'architecture modulaire.

L'architecture écologique et durable est une pratique de conception qui intégre des principes
de développement durable dans la construction de batiments. Elle s'inscrit dans une démarche
de réduction de I'empreinte écologique et de la consommation d'énergie. Le recyclage des
containers s'inscrit parfaitement dans cette optique, en permettant de réutiliser des structures
existantes et de réduire les émissions de gaz a effet de serre liées a la construction.

Les containers inexploités dans les ports sont une ressource précieuse qui peut étre réutilisée
et recyclée dans le cadre de I'économie circulaire. En effet, ces containers peuvent étre
transformeés en logements, en bureaux, en espaces de coworking, en écoles, ou en restaurants.
Selon un rapport de I'Organisation des Nations unies pour le développement industriel, le
recyclage des containers peut réduire les colts de construction jusqu'a 40%, tout en réduisant
les émissions de carbone de 30 a 35%selon I'Organisation des Nations unies pour le
développement industriel (ONUDI)

L'architecture modulaire a base de containers recyclés offre une solution innovante et durable
pour les besoins de construction. Les modules de containers sont préfabriqués en usine, puis
assemblés sur site pour créer des batiments sur mesure. Cette approche réduit les déchets de
construction, économise du temps et de l'argent, tout en offrant des avantages
environnementaux tels que la réduction des émissions de carbone. Selon un rapport du Forum
économique mondial, I'utilisation de Il'architecture modulaire a base de containers recyclés
peut réduire les colts de construction jusqu'a 30%.

Pour répondre aux défis environnementaux actuels tout en économisant du temps et de
I'argent. Notre projet vise ainsi @ mettre en avant les avantages de cette approche innovante et
durable pour la construction de logements, tout en contribuant a la promotion de pratiques
plus durables dans le domaine de I'architecture et de la construction.

Le choix de ce theme, recyclage des containers, a éte motivé par plusieurs facteurs et
constats. En effet, le parti pris du vécu a pesé considérablement dans I’orientation thématique.
Etant résidents universitaires (2018-2023), nous avons éte témoins des problémes rencontres
en termes d'espaces de vie et de logement universitaire. Nous avons constaté que les
institutions universitaires traditionnelles ont souvent des espaces restreints, rigides et
uniformes qui ne répondent point aux besoins des étudiants en matiére de confort et de
commodité, pouvant avoir des conséquences négatives sur leur réussite et la qualité de vie. En
explorant les options de logement modulaire, telles que 1’architecture des containers, nous
avons réalisé que ces solutions innovantes peuvent offrir une alternative abordable, pratique et
durable. Nous tentons d’explorer les avantages de la "cargotecture™ (Container Atlas @ A
Practical Guide to Container Architecture” par Han Slawik, Julia Bergmann, et Matthias
Buchmeier)modulaire dans les résidences universitaires, et de contribuer ainsi a améliorer la
qualité de vie des étudiants résidents en Algérie, tout en favorisant une utilisation plus
efficiente et durable des batiments existants.

C’est ce qui a représenté le fondement de notre problématique, qui souléve par ce fait
plusieurs défis a relever. Effectivement, il est nécessaire de s’assurer que la cargotecture
s’integre dans le contexte architectural et urbain existant. Ensuite, il est important d’évaluer
les couts et les avantages économiques pour les résidences universitaires que ce soit en termes
d’investissement ou de maintenance. Enfin, il faut déterminer les critéeres de qualité et de
fonctionnalité qui permettent d’optimiser les espaces et les équipements pour les étudiants.
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Un mélange d’aspects techniques, économiques, sociaux et environnementaux pour évaluer la
solution la plus appropriée. En plus d’une analyse des co(ts, des avantages et des opportunités
pour les résidences universitaires, une analyse des critéres de qualité et de fonctionnalité doit
étre effectuée, dans le but d’établir les meilleures solutions d’intégration de la cargotecture
dans les résidences universitaires. Ce qui permettra d’optimiser les espaces et les équipements
pour les étudiants en fonction des critéres précédemment cités. Tout ceci nous renvoie a nous
demander :

e En quoi la cargotecture modulaire peut-elle étre employée pour concevoir
des résidences universitaires vertes et viables ?

e Comment cette architecture a base de containers recyclés peut-elle offrir
une alternative abordable, pratique et durable pour les résidences
universitaires ?

Avant d’essayer de répondre aux questions soulevées, nous présentant une carte
heuristique qui synthétise les concepts usités et la portée de la thematique des
containeurs. La carte heuristiquereprésente des liens hiérarchiques temporaires et
arbitraires entre des données suivant une architecture arborescente, dans le but de
structurer et d'afficher des informations, pour lesquelles nous avons développé une
carte heuristique ci-dessous :

PROJET

LA CARGOTECTURE L'ARCHITECTURE MODULAIRE

[ I ] ! | ]

LA 3 o
ECOLOGIQUE DURABLE MODULAIRE MODULARITE  THEMATIQUE  HISTORIQUE
[ ] = ]
LERECYCLAGEDES, LA ROBUSTESSE CAS D’ETUDE

|

LA POLYVALANCE LE CONTENEUR COMME
LA FLEXIBILITE, UN MODULE DE LE TYPE DE STRUCTURE
L’ADAPTABILITE CONSTRUCTION

Figure 1. Carte heuristique. Source Auteurs, 2023

A travers notre étude, nous avons pu constater que l|’utilisation de I’économie
circulaire et de I’architecture modulaire dans la construction de logements universitaires
durables pouvait facilement répondre aux défis environnementaux actuels a travers
I’utilisation des matériaux recyclés, en plus de réduire les émission de gaz a effet de serre
grace a la réutilisation et a la reconversion de containers existants et a la création de batiments
durables et écologiques, offrir des logements abordables pour les étudiants qui répondent aux
exigences de la convention de coopération entre les ministeres du tourisme et de
I’enseignement supérieur pour les transformer en résidences touristiques en période estivale,

3
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dans un soucis d’exploitation optimale du projet. En outre, elle est considérée comme une
solution innovante et pérenne, puisque des modules préfabriqués en usines seront utilisés,
pouvant étre rapidement assemblés au site, ils permettront d’aménager et de moduler I’espace
selon le besoin. Tout ceci contribue a la promotion de pratiques plus durables dans le domaine
de I’architecture.

Néanmoins, il existe quelques inconvénients dont on peut citer : la possibilité de
limitation des choix de conception et de personnalisation par rapport a une construction
traditionnelle, la nécessité d’une planification et d’une coordination précises pour assurer une
exécution efficace et une intégration harmonieuse dans 1’environnement déja existant, et enfin
la possibilité d’une perception négative de 1’utilisation de containers recyclés comme
matériau de construction, bien que cela soit de moins en moins le cas avec I’augmentation de
I’acceptation sociale et la popularité croissante de [’architecture modulaire a base de
containers.

ARCHITECTURALE
ECONOMIQUE ET ENERGETIQUE GESTION
URBANISTIQUE
L'analyse des aspects économiques Le traitement de l'architecture Bien que la réduction de la Les défis de gestion liés aux projets
liés a l'utilisation de l'architecture modulaire et de son intégration consommation d'énergie soit de construction utilisant des
modulaire a base de conteneurs urbanistique est insuffisant. Il aurait mentionnée, il manque une analyse conteneurs recyclés ne sont pas
recyclés est limitée. Plus de détails été intéressant d'explorer les défis quantitative et approfondie sur abordés. Des aspects tels que la
sur les colts, les économies a long et les opportunités de conception, I'efficacité énergétique des coordination logistique, la gestion
terme et les modéles de ainsi que les considérations batiments a base de conteneurs des matériaux, les compétences
financement auraient été urbanistiques pour une intégration recyclés. requises et les réglementations
nécessaires. harmonieuse. spécifiques auraient mérité une

analyse approfondie.

Figure 2 . Captation des constats négatifs, des failles et des lacunes. Source : Auteurs, 2023

1.1 Questionnements :
Les questionnements se présentent ainsi :

C .

. J
¢

Quels sont les défis environnementaux liés & I'utilisation de la cargotecture
pour les résidences universitaires ?

Comment la cargotecture peut-elle répondre aux besoins changeants des
étudiants en matiére de logement universitaire 7

Quels sont les défis sociaux liés a I'intégration de la cargotecture
dans les résidences universitaires ?

Quels sont les aspects & prendre en compte pour garantir des espaces de
vie agréables, propices aux échanges et au bien-&tre des résidents ?

L N -

Figure 3questionnements
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1.2.Les hypothéses :

Pour tenter de répondre & ces questionnements, nous avons posé comme
hypothése que 1’utilisation de containers recyclés pourrait éventuellement répondre aux
besoins des ¢tudiants en termes de places et de commodité tout en réduisant I’impact
environnemental. Cette hypothése sera démontrée a travers I’examen des avantages et limites
de I’architecture modulaire.

=

L'INTRODUCTION DE

L'EMPLOI DE MATERIAUX
L'ECONOMIE CIRCULAIRE A '@‘ RECYCLABLES, FACILES ET RAPIDES
TRAVERS L'ARCHITECTURE A MONTER, DEMONTER ET
MODULAIRE PEUT DISPOSER DANS LA CONSTRUCTION
PemwETTREUn: Lomussmon oe b i
SARIATIOHDELE L'ARCHITECTURE AMELIORER LA QUALITE DE VIE DES
CARGOTECTURE AUX CONTENEURS PEUT e ey
NORMES ARCHITECTURALES REPONDRE AUX BESOINS ENCOURAGEANT UNE CREATION
ET TECHNIQUES. DES ETUDIANTS EN ARCHITECTURALE ORIGINALE,

TERMES DE PLACES ET DE ABORDABLE, VIABLE ET CONCRETE.
COMMODITE TOUT EN
REDUISANT L'IMPACT
ENVIRONNEMENTAL.

Figure 4 . Captation des constats négatifs, des failles et des lacunes. Source : Auteurs, 2023

L’objectif principal est d’introduire la notion d’économie circulaire a plus grande
échelle, tout en présentant les différentes variables qui peuvent résulter de I’emploi de la
modularité pour satisfaire les besoins des étudiants. Dans une tentative d’adaptation de la
cargotecture aux normes architecturales et techniques, notre projet mettra en evidence
également la facon dont on disposera des containers pour créer des gites touristiques aux
activités et aux services qui se rejoignent. Améliorer la qualité de vie des étudiants, et celle de
logement des estivants, ceci a travers 1’emploi de matériaux recyclables, faciles et rapides a
monter, démonter et disposer pour satisfaire tout le monde, tout en encourageant une création
architecturale originale, abordable, viable et surtout concréte. Pour ce faire, nous avons fait
recours au constructivisme. En effet, le texte considére que la réalité n'est pas donnée, mais
qu'elle est construite a travers les actions et les interactions des acteurs sociaux (Peter Berger
et Thomas Luckmann : Dans leur ouvrage "La Construction sociale de la réalité", Berger et
Luckmann développent I'idée que la réalité est une construction sociale, forgée par les
interactions quotidiennes entre les individus). Ainsi la solution proposée est construite a partir
d'une conception qui integre des principes de développement durable et qui prend en compte
les besoins spécifiques des utilisateurs. Le texte montre également que cette solution s'inscrit
dans une démarche plus large de promotion de I'économie circulaire dans le domaine de
I'architecture et de la construction. Le constructivisme est donc approprié pour ce mémoire car
il permet de prendre en compte la dimension sociale de la réalité et de proposer une réponse
construite a partir des besoins et des interactions des acteurs impliqués (Victor Papanek : Dans
son ouvrage "Design for the Real World", Papanek met en avant l'idée que le design doit étre
centré sur les besoins des utilisateurs et prendre en compte les aspects sociaux et
environnementaux. Il souligne I'importance de la participation des utilisateurs dans la
conception des solutions.).
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La méthode la plus appropriée pour ce mémoire semble étre la méthode comparative,
elle permet de comparer les avantages et les inconvénients de l'utilisation de containers
recyclés dans la construction de logements étudiants par rapport a d'autres méthodes de
construction plus traditionnelles. En outre, la méthode comparative peut également étre
utilisée pour comparer les couts, les déchets de construction, la rapidité¢ de ’ensemble du
processus d’assemblage, la durabilité, I’efficacité énergétique et de l'impact environnemental
du projet avec l'utilisation de containers recyclés a celui de la construction traditionnelle, en
mettant I'accent sur la réduction de I'empreinte écologique et de la consommation d'énergie.

Entre le besoin de soumettre un probléme observé et de mettre a disposition ce vécu la
pour proposer une solution, exprimer des idées et se réapproprier les concepts spatiaux et
fonctionnels et les réinterpréter a notre maniére, en fonction de nos connaissances et des
constations relevées au cours de notre parcours, notre projet initial se résumait a concevoir
une résidence universitaire verte et viable afin de créer une ambiance et d’entretenir la
dynamique universitaire au sein de 1’établissement, tout en rendant les conditions de vie de
ses occupants propices aux études et a la détente. La résidence universitaire constituant un
facteur clé au sein de 1’écosystéme universitaire, impactant grandement 1’expérience et les
capacités de ses occupants. Ce qui n’était au départ qu’un projet architectural de fin d’études,
s’est vite vu rajouté une autre dimension, celle de I’innovation, et ¢a, suite a notre
participation a 1’élaboration de « projets innovants » initi¢ par 1’Université de Mostaganem en
partenariat avec le ministére de m’enseignement supérieur et de la recherche scientifique et le
ministére de I’économie de la connaissance, des start-up et des micro-entreprises, ainsi, aprés
avoir étudié les différents caractéres que 1’on renvoyait a I’innovation et 1’expression qu’ont
donné quelques architectes a ce terme-la, notamment le projet du stade 974 du Qatar a
I’occasion de la coupe du monde 2022, démontable et transportable. Notre proposition
consiste alors, a adapter cette résidence-la aux nouvelles normes environnementales, dans un
souci de durabilité, a travers I’emploi de containers recyclés, disponibles partout dans les
ports algériens. Ensuite s’est posé le probléme de la mono fonctionnalité de la résidence. I est
vrai que la cité universitaire accueille seulement les étudiants, et une fois venues les grandes
vacances, elle reste fermée, c’est pourquoi nous avons voulu tirer profit de cette donnée la
pour en faire un gite touristique en raison de la convention de coopération entre les ministeres
du tourisme et de I’enseignement supérieur pour les ouvrir aux vacanciers. C’est dans ce
contexte la qu’il est possible de mettre les résidences universitaires au service des estivants en
modulant 1’espace, a travers une réorganisation formelle et fonctionne des containers.



Partie 1

Deéveloppement
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Chapitre I :Etat de I’art

L'architecture modulaire a base de containers recyclés se distingue par son caractére
écologique et son adaptabilité. Les containers recyclés sont transformés en unités autonomes,
offrant une solution flexible et personnalisable pour la construction de batiments. En
préfabriquant ces modules en usine, il est possible d'optimiser les ressources et de réduire
considérablement les déchets de construction. Cette approche s'aligne avec les principes du
développement durable, en minimisant lI'impact sur I'environnement.

De plus, l'utilisation de I'architecture modulaire a base de containers recyclés présente des
avantages économiques significatifs. En simplifiant le processus de construction, cette
méthode permet d'économiser du temps et de I'argent. Les modules de containers peuvent étre
produits en série et facilement transportés sur le site de construction, ce qui réduit les delais
d'exécution et les colts associés. Selon le rapport du Forum économique mondial, cette
approche peut entrainer une réduction des colts de construction allant jusqu'a 30%, ce qui la
rend extrémement attrayante pour les promoteurs immobiliers et les investisseurs.

1.L’architecture modulaire :

1.1.Définition ;

On pourrait définir le concept comme suit :

Art de concevoir une structure ou un batiment capable de supporter des modifications
ultérieures. Ce concept entretient un lien étroit a la notion de temps et de durabilité et pourrait
étre associé a d’autres préceptes tels que souplesse, adaptabilité, flexibilité, convertibilité,
polyvalence, simplicité...

« Peut-on définir un type d’évolution ? »

Le choix du type d’évolution sur un batiment est trés dépendant du contexte dans lequel il
s’implante (implantation sur la parcelle, foncier disponible, forme, gestion des espaces,
systéemes constructifs, conception de fagade, cloisonnement,). Aucune régle précise n’est
applicable, cependant on peut dégager des principes majeurs. Les schémas suivants illustrent
les propos.

La modularité peut étre définie aussi comme la capacité d'un systeme a fonctionner
efficacement lorsqu'il est restructuré ou réorganise.Comme décrit dans le texte ci-dessus, les
systemes "auto-organisés" sont ceux qui possedent des propriétés leur permettant de se réguler
de maniére adaptative afin de répondre aux besoins changeants de leur environnement, tout en
maintenant un fonctionnement optimal des parties.

1.2.L’architecture modulaire selon les besoins :

A I’échelle architecturale, les containers sont réemployés pour construire des cellules
d’habitats. On rajoute des modules en enlevant des cloisons et transforme les matériaux de la
facade pour une meilleure performance thermique

1.3.’architecture modulaire au fil du temps :

A I’échelle urbaine, le nombre des containers est ajusté en fonctions de la densification
de la ville. Le container non seulement donne une flexibilité de transformation mais aussi de
transportation. Les installations événementielles qui demandent un abri pour les équipements
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techniques économique avec une signalétique marquante. C’est ainsi sur ’image que les
boutiquesde design emploient ces modules recyclables.

1.1.2. Modularité :
e Caractere de ce qui est modulable.

1.1.3. Modulable (petit Larousse 2017) :
e Qui peut étre modulé.

1.1.4. Modulaire (petit Larousse 2017) :
e Qui est constitué d'un ensemble de Modules.

1.1.5. Architecture :
e Soumis aux regles d'emploi du module, codifiées a partir des conceptions
vitruviennes par les architectes de la Renaissance.
e |.1.6. Flexibilité :

Qualité de ce qui est flexible, souple.

1.4.Les origines de I’architecture modulaire :

Les innovations du XXe siécle dans le domaine
du transport et de I’industrie font réver le monde |~
de [Parchitecture. L’industrialisation dans la |
construction se voit lancee 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 Hb+
structure standardisée en béton arme, laissant

I’intérieur du batiment et les facades libres pour Figure 5Maison Dom-ino - Le Corbusier (FONDATION
pouvoir y appliquer toutes les options possibles, LE CORBUSIER, 1914)

en fonction des envies ou besoins du maitre de

I’ouvrage (SCHWARZER, 2013).

Malgré les avancées technologiques telles que la e
préfabrication, la tendance genérale de
I’architecture reste toujours dans un aspect
permanent, durable, le tout implanté sur un site
immobile. Pourtant, ['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 Figure 6Ville spatiale - Vue aérienne (FRIEDMAN, 1958)
un projet nommé « Ville spatiale ».,



CONCEPTUALISATION

Il consiste en une infrastructure a 1’échelle urbaine caractérisée par une ossature collective qui
soutient des unités individuelles qui pourraient étre amovibles (SCHWARZER, 2013).

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).

Aratalsozaki, architecte métaboliste japonais, a
étendu le concept de « Ville spatiale » a Tokyo en
1960, ville trés encombrée. Le projet utopique
nommé « 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
I’architecte Peter Cook en 1964 pour créer « Plug-
In City ». Ce dernier se distingue de celui

Figure 7Clusters in the air - Arata Isozaki

''''''''

Figure 8Plug-in City - Peter Cook

d’Isozaki en proposant un projet applicable a tout type de ville (SCHWARZER, 2013).

L’'un des rares projets de type « Plug-In » a avoir été construit est le Nakagin Capsule
Towerde I’architecte KishoKurokawa 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, auprés de leur famille. Le projet consiste en une
tour qui s’éléve 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).

Al

Figure 10Nakagin Capsule Tower - Kisho Kurokawa

]

s

Figure 9Nakagin Capsule Tower - Vue intérieure -

10
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1.5. L’architecture modulaire en Algérie :

L'architecture modulaire en Algérie est encore relativement peu répandue et n'a pas
atteint un niveau d'adoption généralisé. Toutefois, on observe un intérét croissant pour ce type
d'architecture en raison de ses avantages potentiels.

L'architecture modulaire se caractérise par l'utilisation de modules préfabriqués qui
sont fabriqués en usine, puis assemblés sur le site de construction. Ces modules sont congus
pour étre polyvalents et peuvent étre utilisés dans divers types de projets, tels que des
logements, des écoles, des bureaux, etc.

En Algérie, l'utilisation de l'architecture modulaire est plus fréquente dans le secteur
des logements sociaux, ou elle peut permettre de réduire les colts de construction et
d'accélérer le processus de réalisation des projets. Les modules préfabriqués offrent également
une certaine flexibilité en termes de conception et de configuration, ce qui peut répondre aux
besoins spécifiques des projets.

Cependant, il convient de noter que l'architecture modulaire en Algérie est encore
confrontée a quelques defis. Parmi ceux-ci, on peut citer le manque de connaissances et de
compétences spécialisées dans la conception et la construction modulaires, ainsi que la
nécessité de mettre en place des réglementations et des normes claires pour encadrer cette
pratique.

Malgré ces défis, il existe des initiatives et des projets pilotes qui ont été lancés en Algérie
pour promouvoir l'architecture modulaire. Certains acteurs du secteur de la construction
commencent a explorer cette approche et a expérimenter des solutions modulaires dans leurs
projets.

Dans I'ensemble, bien que l'architecture modulaire en Algérie soit encore & un stade
relativement précoce, son potentiel est reconnu et il est possible que son adoption augmente a
I'avenir, en particulier dans le domaine du logement social et de la construction rapide.

1.6.Les avantages et les inconvénients :

1.6.1 Avantages :

1. Flexibilité : L'architecture modulaire permet d'ajuster et de reconfigurer facilement les
composants du systeme. Cela facilite I'évolution et I'adaptation aux besoins changeants, ainsi
que l'ajout ou la suppression de fonctionnalités.

2. Réutilisation : Les modules peuvent étre congus de maniére a étre réutilisables dans
differents contextes. Cela permet d'economiser du temps et des ressources lors du
développement de nouveaux systemes.

3. Maintenance simplifiée : En cas de défaillance ou de besoin de mise a jour, il est souvent
plus facile de remplacer ou de réparer un module spécifique plutét que de devoir traiter
I'ensemble du systéme.

4. Parallélisme : L'architecture modulaire facilite la conception de systéemes paralléles, ou
plusieurs modules peuvent fonctionner simultanément et indépendamment. Cela peut
améliorer les performances et I'efficacité globale du systeme.

11
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1.6.2.Inconvénients :

1. Complexité accrue : L'architecture modulaire peut rendre le systeme global plus complexe
en raison de la nécessité de gérer les interactions et les communications entre les modules.
Cela peut entrainer des problemes de compatibilité et de coordination.

2. Latence accrue : L'ajout de modules intermédiaires peut augmenter la latence des
communications entre les composants, ce qui peut étre préjudiciable pour certaines
applications nécessitant une réponse rapide.

. Surdimensionnement possible : Dans certains cas, l'architecture modulaire peut entrainer un
surdimensionnement des ressources, car chaque module peut nécessiter des fonctionnalités et
des ressources supplémentaires pour étre autonome.

Il est important de noter que les avantages et les inconvénients peuvent varier en fonction de
la nature spécifique de I'architecture modulaire mise en place et des exigences du systeme.

2. L’architecture container : (la cargotecture)

Avant toute chose, commencons par définir le terme cargotecture. Il s’agit d’un terme
relativement récent crée en 2003. Si vous cherchez ce mot dans votre dictionnaire, vous ne le
retrouverez pas, ou du moins pas encore mais ¢a ne saurait tarder. Aujourd’hui, nous parlons
de cargotecture pour désigner 1’architecture container. Comme vous le savez, pour pallier a
I’accumulation de containers dans les ports du monde entier, nous utilisons aujourd’hui les
containers pour construire aussi bien des maisons, que des centres commerciaux, des
résidences universitaires ou encore pour réhabiliter des friches industrielles. Attention, la
cargotecture n’englobe pas toutes les transformations de containers. Faire une piscine ou un
stand éphémeére pour un salon a 1’aide de containers ne reléve pas de la cargotecture mais du
up-cycling (basé sur le principe de «rien ne se perd, tout se transforme »). En bref, le mot
cargotecture est utilisé pour désigner un batiment qui a été partiellement ou entiérement
construit a 1’aide de containers recyclés.

2.1. Les débuts de I’architecture container :

En 1965, un premier document officiel attestant 1’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
sociétéInsbrandtsenCompany 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 thése 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 (DISCOVERCONTAINERS, 2015).

En 1987, Philip Clark a déposé un brevet nomme « 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 colt en utilisant le container comme un module de construction. 1l a
prouvé la véracité de ses propos dans un prototype illustré a la Figure 11
(DISCOVERCONTAINERS,2015).

12
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39

27
45

25

Figure 11Brevet « Method for converting one or more steel shipping container into a habitable

Passant de la théorie a la pratique, le « Simon’s Town High SchoolHostel » a été construit
enl1998 par 1’architecte Paul Cooper et est considéré comme le premier batiment habitable
duGenre. 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 derniere saisit I’occasion pour ériger un foyer d’une capacité de
120 pensionnaires. La réalisation est intéressante car le foyer a €t€ construit dans 1’unique but
d’étre rentable et pour cela, ils ont exploité le potentiel des containers au maximum. Elle a ¢té
Construite pour un budget de 227 000 $ (MARCELLE, 2017).

e

£ Y . - 4
A G L PP S A T oS

Figure 12Simon's Town High School Hostel - Paul Cooper (ALOHABLOCK, s. d.)

2.2.Le logement a partir de containers dans le monde :

Apres ce bref historique retracant les débuts de ’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. Il s’agit d’'un ensemble de 12 studios de travail ou
appartements pour artistes qui a été érigé en 2001 par Urban pace 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 laTamise. Le projet n’utilise pas le container comme un module unique

13
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mais les assemble de fagon a créer des espaces modulables selon les besoins des occupants
(BAZED, s. d.).

Avec les ouvertures rondes dans la téle ondulée et la superposition des containers colorés
illustrées a la Figure 14, ’aspect esthétique du batiment rappelle clairement le bateau cargo
qui vient amarrer a quai. Le succes et la liste d’attente pour pouvoir louer un espace dans
I’immeuble ont méme poussé les concepteurs a ¢lever 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 cofits. L’engouement généré par ce dernier a été le
Moteur de nombreuses autres interventions par Urban pace Managment comme Container
City II en 2002, B&A Head Office Building, Leaside Business Centre, etc.

L

L -

Figure 14Container City (URBANSPACE) Figure 13Vue intérieure - Container City

Dans le méme registre de « cargotecture », Keetwonen est également treés connu. Il s’agit d’un
Ensemble formant une résidence de 1 000 studios pour étudiants & 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 €tre temporaire et le site
Devait étre affecté a autre chose par la suite. L’initiateur du projet, Quinten De Gooijer a
prévu Keetwonen comme completement démontable et réutilisable ailleurs. Le principe du
projet est 1’addition de modules container de 24m2 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’acces 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, 8 Amsterdam, s’¢léve a 700/800€ pour un logement étudiant

]

S

<

Figure 16Vue aérienne - Keetwonen Figure 15Vue intérieure - Keetwonen 14
(TEMPOHOUSING, s. d.)
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plus tard. Il était 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 premiere partie de 249 studios a déja ét¢ vendue
pour étre installée a Groningen aux Pays-Bas

2.3. Les avantages et les inconvénients de la cargotecture :

2.3.1. Les avantages

1. Rapidité de construction : Les containers sont préfabriqués et peuvent étre assemblés
rapidement, ce qui permet une construction plus rapide par rapport aux méthodes de
construction traditionnelles.

2. Mobilité : Les containers sont congus pour étre transportés facilement par camion, train ou
bateau, ce qui permet une mobilité et une flexibilité accrues. Ils peuvent étre déplacés et
réutilisés dans différents sites.

3. Codit potentiellement réduit : En utilisant des containers recyclés, on peut économiser sur
les codts de construction. De plus, la construction plus rapide peut réduire les codts liés a la
main-d'ceuvre.

4. Durabilité : Les containers sont congus pour résister aux conditions rigoureuses du
transport maritime, ce qui les rend robustes et durables pour une utilisation en architecture.

2.3.2.Inconvenients :

1. Limitations d'espace : Les containers ont des dimensions standardisées, ce qui peut limiter
I'espace disponible par rapport a une construction traditionnelle. L'assemblage de plusieurs
containers peut étre nécessaire pour obtenir suffisamment d'espace, ce qui peut augmenter les
codts.

2. Isolation thermique et acoustique : Les containers en acier ont généralement une mauvaise
isolation thermique et acoustique. Des travaux d'isolation supplémentaires peuvent étre
nécessaires pour ameliorer ces aspects, ce qui peut augmenter les codts et la complexité du
projet.

3. Conception limitée : La forme rectangulaire des containers limite les options de conception
architecturale. 1l peut étre plus difficile de créer des formes et des espaces architecturaux
complexes avec des containers.

4. Préparation préalable requise : Avant d'utiliser des containers pour la construction, il est
souvent nécessaire de les préparer en effectuant des modifications, des renforcements
structurels et des travaux de finition. Cela peut nécessiter des compétences et des ressources
supplémentaires.

3 Les exemples théematiques :

3.1.DOCKS:: '
Construit de 100 logements étudiants par B

I’atelier Cattanien 2010 avec les designers “\\"Ll r u@- l_lL

ALBERTO CATTANI ET CHARLOTTE — ,=--.
CATTANI ARCHITECTES. 0= ,‘,7J : |. l”l”“lmml””

Figure 17cité A'DOCKS



_ CONCEPTUALISATION

3.1.2.Situation :

La résidence A’DOCKS s’inscrit comme un "
élément significatif du vaste projet de RO, -5
requalification du quartier des docks i ad 80 : i
engagés par la ville du Havre. Situé a N
Pextrémité du périmétre des docks Vauban, - = -\
par sa nature et sa conception architecturale, =
elle établit un lien avec le paysage
portuaireenvironnant.

Véritablement immeuble d’angle entre le

bassin fluvial et la rue Marceau, il structure

le quartier et annonce une possible

continuité urbaine. L’enjeu de la démarche

etait de trouver un équilibre entre une Figure 18plan de situation de la cit¢ ADOCKS
expression architecturale industrielle et une

qualité d’habitat maitrisée.

-

dise?#

3.1.2 Analyse du plan de masse :

La cité est accessible parun acces piéton qui e

b ;{j_ o
regroupel’ensemble des: logements.Chaql}e ,lm_mm“ ‘ll :
logement est accessiblepar un acces r M
individuel.L’acces a 1’étage se fait par des W
escaliers . LA B .

3.1.3 Analyse de la structure : el
Le parti pris architectural a été de Figure 19plan de masse de la cité A'DOCKS
désolidariser une structure primaire

indépendante ayant vocation a soutenir les containers et de répondre aux contraintes
reglementaires. Ce choix autorise une grande liberté de composition par la mise en jeu des
volumes permettant, ainsi, de s’affranchir d’un simple empilement dont le rendu renvoie trop
exclusivement a leur fonction traditionnelle du conteneur

» Structure porteuse métallique,

» Structure apparente sur les facades,

+ Lutilisation des fondations semelles filantes,

* Un vide de 20 cm entre la structure et le module (pour tous types d’installation comme
1’¢lectricité, gaz, etc.

16

Figure 21croissement des poteaux métalliques Figure 20module de construction



3.1.4.Analyse des facades :

Le jeu des décalages des containers les uns par
rapport aux autres offre transparence et Iégéreté
au batiment, enrichit les espaces internes et
externes, mais assure également une fonction de
protection solaire des modules utile a la
performance environnementale du batiment. La
structure primaire, en permettant une meilleure
identification de chaque logement, facilite leur
mise en valeur par des prolongements extérieurs
des terrasses et balcons. Les séquences des
coursives transversales, donnant accés aux
logements, rythment les facades par une

succession de pleins et de vides et favorisent les
transparences visuelles dans le sens nord-sud.

CONCEPTUALISATION

m-r;;;m;r

im | §E
= i

ael e el e

Figure 22Facade de la cité A'DOCKS

3.1.5.Analyse des plans :

*Plan du RDC : Un module de logement qui
se répete (qui contient espace de dormir,
Kitchenette est sanitaire).

» Chaque 2 logements sont groupés et
séparés des autres logs par
desescaliers de circulation. La
présence des placettes.

» Un acceés piéton au groupement

e
W AP depuisle parking

depuis le parking. Des acces latéraux  Figure 23plan d'assemblage de la cité ADOCKS

aux logements. Des espaces de
stationnent des vélos

Plan du ler et 2éme étage :
* Lasuperposition des volumes des
logements
» Les différents espaces ne sont pas
superposes par rapport au RDC
* L’utilisation d’un seul module

i ot oot "~
= o A ooy 4 e oy

Figure 24plan du ler et 2éme étage de la cité A'ADOCKS
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3.1.6.Le programme :

Remarque : I’indisponibilité des lieux
collectifs, des restaurants et des bureaux, et
tentative de les fournir d'une autre maniere.

3.1.7.Les organigrammes
fonctionnel et spatial :

3.1.8.Type de logement :

3.2.Container City :

Situation : Royaume-Uni, Londres

Type de Batiment : Appartements-Bureaux
Maitrise d’ouvrage : Urban Space
Management

Maitrise d’ceuvre : Nicholas Lacey Architectes

Livraison : 2001-2002

CONCEPTUALISATION

ESPACES SURFACES POURCENTAGE
Parking vélo 3 0.81%
parking 05 17.48%
hébergement 800 99,05%
Salle polyvalente 2 0,61%
Incale 50 123%
laverie 2 06
Figure 25programme surfacique
ey - S - S, - S
Vs A £ A Y £ Ay Vg A Y
parking ‘ logemants  Je-- placettes $-- logements |
l\ / l\ 7 {\ ’ 1\ 7
- - - -
- S,
Vg A Y
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MOVENNE | meana -
FAIBLE ~_.
Figure 26organigramme fonctionnel et spatial
n m I i .

Figure 28city containers
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3.2.1. Présentation du projet :

Des containers en fin de vie se transforment en bureaux et habitations confortables et spacieuses.
Le systeme peut facilement évoluer dans le temps, se multiplier a I’infini ou étre démonté pour se
replacer ailleurs. Créé en 2001 sur les docks de Londres a partir de 80% de matériaux recyclés, ils
furent victimes de leur succes si bien qu’un second village de containers a été rajouté au premier
en 2002.

3.2.2.Situation :L’ensemble a été construit sur un
site en friche dans les Docklands, a la périphérie de
Londres au bord de la Tamise.

N

Figure 29situation du container city

3.2.3.Les principes architecturaux :
Systéeme modulable et flexible : ressemble a un Ground floor 15t floor
immense jeu de lego, organisé de maniére souple par it

le biais d’une combinaison d’¢léments de différentes
formes et dimensions.

3rd floor

Systeme multipliable a I’infini : la relation entre les
deux batiments créés a des périodes différentes se fait
par des passerelles en verre qui permettent de

rejoindre les appartements. Les circulations verticales

Container
Haneie ciy |
membrane Container
roof City Il

(ascenseur et escaliers) sont réalisées avec des

containers poses sur la téte. Ainsi on pourrait tres
bien imaginer la création de nouveaux immeubles en
containers qui seraient reliés par le méme type de
systeme.

* Au lieu d'utiliser le critére de 1 container = 1
unité, le systéme est basé sur la combinaison des
composants dans diverses permutations et de créer
des espaces modulables selon les besoins.

Figure 31les fagades du container city

3.2.4.Les difficultés :

Pour agrandir le projet, une certaine surface au sol doit &tre disponible.Ce type de projet, souvent
développer en ville doit prévoir un foncier nécessaire pour se développer dans le temps, comme
cela a pu se faire a Londres.
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Chapitre Il : Phase exploratoire

Ce chapitre vise a approfondir notre compréhension de I'architecture des containers
recyclés, en mettant en évidence son potentiel dans la transition vers une économie circulaire.
En comprenant les implications écologiques, les avantages modulaires, ainsi que les aspects
de durabilité et de mise en ceuvre, nous pourrons mieux appréehender les opportunités offertes
par cette approche novatrice.

1.Conceptualisation :

1.1.1’économie circulaire :

Préservation des ressources, de notre environnement, de notre santé, permettre le
développement économique et industriel des territoires, réduire les déchets et le gaspillage :
I’économie circulaire est un modele économique qui vise a répondre a ces enjeux. Elle vise a
passer d’une société du tout jetable, basé¢ sur une économie linéaire (extraire, fabriquer,
consommer, jeter) vers un modeéle économique circulaire.

Les nouveaux modeles de production et de consommation liés a I’économie circulaire peuvent
étre générateurs d’activités et de création d’emplois durables et non délocalisables.
L’¢économie circulaire fait partie du champ de 1’économie verte. Les enjeux de 1’économie
circulaire sont a la fois environnementaux, économiques et sociaux.

En France, la transition vers une économie circulaire est reconnue officiellement comme 1’un
des objectifs de la transition énergétique et écologique et comme 1’un des engagements du
développement durable.

Elle nécessite de progresser dans plusieurs domaines :

o/

Extraction des matiéres Fabrication

premiéres et énergies \

Ny 4
~ 2 CYClEDE VIE

W i B PR AL Transport

Conception /

Lol
W

Usage
< 9

Tri - finde vie

i

Figure 33cycle de vie schéma éco-conception Figure 32récipient-eco-vue de perspective d'un
container

L'approvisionnement durable : prendre en compte les impacts environnementaux et sociaux
des ressources utilisées, en particulier ceux associés a leur extraction et a leur exploitation.
L"écoconception : prendre en compte des impacts environnementaux sur I’ensemble du cycle
de vie d’un produit et les intégrer dés sa conception.

L’écologie industrielle et territoriale : mettre en synergie et mutualiser entre plusieurs
acteurs économiques les flux de matiéres, d’énergie, d’eau, les infrastructures, les biens ou
encore les services afin d’optimiser 1’utilisation des ressources sur un territoire.

20



CONCEPTUALISATION

L’économie de la fonctionnalité : privilégier 'usage a la possession, vendre un service plutot
qu’un bien.

La consommation responsable : prendre en compte les impacts environnementaux et
sociaux a toutes les étapes du cycle de vie du produit dans les choix d’achat, que I’acheteur
soit public ou privé.

L’allongement de la durée d’usage : des produits par le recours a la réparation, a la vente ou
a I’achat d’occasion, par le don, dans le cadre du réemploi et de la réutilisation.
L’amélioration de la prévention, de la gestion et du recyclage des déchets, y compris en
réinjectant et réutilisant les matieres issues des déchets dans le cycle économique.

1.2.1’aspect écologique

1.2.1.Le cycle de vie et ’empreinte environnementale :

Les containers sont considérés comme recyclables par les sources critiques. Les
auteurs mettent en avant le fait que « L utilisation des containers donne une seconde vie a ces
boites de métal qui s’entassent dans certains ports En 1’absence d’industries capables de les
recycler, leur transformation en logement pourrait permettre de nettoyer des zones entieres »
(LE FIGARO, 2015), « Le recyclage de containers 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 I’article d’un périodique (SAARINEN, C3 Korea, 388, 2017, p162-165), il est expliquée
que les containers ne doivent pas venir a vide spécialement pour la construction ni étre utilisés
neufs car cela entraverait toute la démarche écologique. Les sources critiques ne font pas état
de cet argument.

L’¢énergie grise dégagée lors de I’aménagement du container est également avancée dans
I’argumentaire du cycle de vie. Toujours dans le méme article (SAARINEN, C3 Korea, 388,
2017, p162-165), I’auteur met en évidence 1’énergie consommée par les machines nécessaires
a la préparation du container (la découpe des ouvertures, 1’assemblage des containers, etc.).
Aprés analyse des différents avis, il est possible d’établir 3 sous-catégories dans la thématique

1. L’aspect recyclable du container.
2. D’empreinte environnementale : 1’énergie grise du container.

3. L’empreinte environnementale : 1’ Analyse du Cycle de Vie (ACV).

1.2.2. L’aspect recyclable du container :
Concernant 1’aspect recyclable du container, pour conserver une démarche « écologique », il
est important :

* 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) ;
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* 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.

1.2.31’empreinte environnementale : I’énergie grise du container :

Concernant 1’énergie grise du container, il faut privilégier les containers usagés, car
cela permet d’économiser 1’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
I’énergie nécessaire pour le faire fondre.

1.2.4.1’empreinte environnementale : 1’Analyse du Cycle de Vie
(ACV) :
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

Utilisation

Fin de vie

)

Q..

Figure 34Schéma des différentes phases de I’Analyse du Cycle de

Vie (ACV)
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 étre 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). 11 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.

1.2.5.Synthese :

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) ;
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* Que la conception architecturale permette la continuité de sa réutilisation, c’est-a-dire que le
container soit détachable de fagon 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 1’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’¢énergiec 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 étre 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.

1.3.La modularité

I1 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.

1.3.1.L’aspect modulable du container :

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

o Le container est ¢galement un module qui peut étre découpé pour permettre de
créer des Ouvertures vers I’extérieur ou entre plusieurs volumes. Le projet Drivelines
Studio duBureau LOT-EK en est un exemple. Il s’agit d’un immeuble résidentiel a
JohannesburgEn Afrique du Sud composé¢ de 140 containers qui répond a I’envie de la
générationPostapartheid de revenir vivre en centre-ville. Les containers sont coupés
largement enDiagonale sur la facade pour générer de grandes fenétres pour chaque unité
de logement.
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Figure 35Immeuble Drivelines studio a Johannesburg - LOT-EK
L (SOUTHWOOD, 2018)
¢

r permettre au
batimentDe 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 €¢lément monolithique. La découpe des
containers Permet de générer des espaces extérieurs a 1’abri des regards.

Figure 36Maison unifamiliale Carroll House a Brooklyn - LOT-EK (BRIGHT,
2017)

. Le container peut aussi étre associé¢ a d’autres ¢léments, comme une

construction existante. Le projet de Penthouse a Prague en République tcheque de Petr
HajekArchitekti 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 possedent de

grandes ouvertures a leurs extrémités, que 1’architecte a voulu refermable par un dispositif
de parois pliables.
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Figure 37Penthouse a Prague (PETER HAJEK ARCHITEKTI, s. d.)
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1.3.2.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 étre
utilisés de plusieurs manicres. En voici quelques exemples :

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 maraichere.

Figure 380rganic Food Farm a Shangai — Bureau Playze (KOLONKO, 2013)

Le container peut également &tre transportable. En effet, il peut étre utilis¢ dans

desinstallations temporaires. Le projet de boutique éphémére PUMA CITY 2
Alicante en Espagne, de LOT-EK en est une illustration. L’installation a ét¢ 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 etTransportable par cargo ou par camion. Il a d’ailleurs ét¢ démonté
puis réinstallé au portDe Boston aux Etats-Unis en 2009.

TRy
!!xlll, X

Figure 39Magasin temporaire et mobile PUMA CITY - LOT-EK (BASULTO, 2008)
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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.

e [l 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’€tre utilis¢ de fagon innovante.

1.2.3. Synthése :

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 tdle pour créer des ouvertures ou que ce soit
dans la structure pour obtenir un batiment aux formes particulieres ;

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 I’architecture pour produire des batiments
aux volumétries, aux spatialités, aux programmes et aux typologies riches voire parfois méme
atypiques.

1.4.La durabilité :

Une construction a partir de containers est largement considére robuste et durable par
les sources critiques examinees. Les auteurs mettent en évidence le fait que « Les containers
sont fabriqués en acier inoxydable, donc ils peuvent prendre des coups. » et que « La
construction en métal est solide et durable. »Il en va de méme pour les periodiques
architecturaux, comme par exemple dans un article (SLESSOR, Architectural Review, \ol
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 1’usure, il est également question de sa résistance
aux lourdes charges comme le met en évidence I’article d’un périodique (SAARINEN, C3
Korea, 388, 2017, pl62-165). Les sources critiques, quant a elles, ne mentionnent pas
directement cet argument. Aprés 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.
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1.4.1.La longévité 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
I’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 [’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 & son homologue dans le
transport.

Cependant, a I’heure actuelle, le retour d’expérience issu de I’architecture container n’est pas
suffisant pour quantifier de maniere précise sa durée de vie. En effet, le premier batiment
construit a partir de container est le « Simon’s Town High SchoolHostel » qui date de 1998. 1l
n’est donc pas possible de déterminer actuellement la durée de vie d’une telle construction.

1.4.2.La capacité portante du container :

La convention internationale pour la sécurité des containers (International Convention
for Safe Containers (CSC®)) ainsi que 1’organisation internationale de normalisation
(International Organization for Standardization (ISO®)) sont les auteurs des différents
documents qui normalisent les dimensions, la résistance structurelle, la facilité de
maintenance ainsi que les applications des containers de transport (ISO, 2013). Chaque
container doit respecter les normes établies 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 posséde 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
¢galement la limite d’¢élasticité pour chaque composant du container :

Raccords d'angle 275 N/ mm2
Poteaux d'angle arriére intérieur 285 N / mm2
Autres composants 342 N/ mm2

Tableau 1Limite d'élasticité des composants du container

1.4.3. Synthese :
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
I’usure et les agressions extérieures. Il est donc a priori facilement imaginable que la durée de

5 International convention for safre containers.
® International organisation for standardisation
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vie d’un container dans I’architecture soit comparable a son homologue dans le transport.
Cependant, a I’heure actuelle, le retour d’expérience issu de ’architecture container n’est pas
suffisant pour quantifier de maniere 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 maticre
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.

Interactions entre les concepts :

Une conception architecturale appropriée en
amont permettrait d’éviter la production
d’une partie de ces déchets. La construction
a partir de modules peut alors étre une
alternative intéressante, comme pour le
projet Keetwonen présenté, ou les
containers aménagés sous forme de
modules sont revendus pour étre réutilisés
une fois qu’ils ne sont plus utiles a I’endroit
ou ils ont été placés.

Figure 40interaction entre (écologie, modularité, mise en ceuvre,
le cout)

La modularit¢ et le colt s’impactent
¢galement  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 colit. 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 Figure 4lintéraction entre (modularité, esthétique, cout, mise en
modulaire du container pourra y répondre. ~ @uvre)

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

€n ccuvre.

Les choix en mati¢re de structure et de
robustesse d’une construction en container
impactent directement le cofit. En effet,
lorsqu’un batiment a partir de container est
construit, ce dernier peut étre concu afin
que la descente de charges se fasse par le
cadre du container et ses points ISO. Dans
ce 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 n’est pas reprise
directement par le cadre, par exemple, la
structure nécessite des €léments secondaires

pour venir la reprendre, ce qlli entraine un Figure 42intéraction entre (robustesse, cout, mise en ceuvre)

surcout.

La mise en ceuvre et la modularité ont un
impact importantsur le cycle de vie et
I’empreinte environnementale
d’uneconstruction a partir de containers. En
effet, en privilégiantdes  matériaux
démontables et réutilisables, il est possiblede
limiter les déchets solides produits lors du
démontageet donc de limiter 1’impact
environnemental. A contrario,une
construction entierement montée sur place
solidarisesouvent les élements entre eux et ne
favorise donc pas leur réutilisation. Ces
derniers sont alorsjetés une fois le batiment
arrivé en fin de vie.

Figure 43intéraction entre mise en ceuvre et (esthétique,
modularité, cout, écologie)
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Chapitre Il : Méthodologie
1.Modéle d’analyse :

Avant de commencer 1’analyse du site du cas d’étude nous avons préparé le modele
d’analyse qui va organiser et faciliter et éclaircir le travail de 1’analyse. Le modé¢le d’analyse
est composé de ces eéléments :

1.1.Type de mémoire :
Tout d'abord, la mémoire qu’on va travailler avec est de type : mémoire d’expérimentation
(C’est-a-dire aller du concret vers 1’abstrait)

1.2.Positionnement épistémologique : Pour ce faire, nous avons fait recours au
constructivisme. En effet, le texte considere que la réalité n'est pas donnée, mais qu'elle est
construite a travers les actions et les interactions des acteurs sociaux. Ainsi la solution
proposeée est construite a partir d'une conception qui intégre des principes de développement
durable et qui prend en compte les besoins spécifiques des utilisateurs. Le texte montre
également que cette solution s'inscrit dans une démarche plus large de promotion de
I'économie circulaire dans le domaine de I'architecture et de la construction. Le
constructivisme est donc approprié pour ce mémoire car il permet de prendre en compte la
dimension sociale de la réalité et de proposer une réponse construite a partir des besoins et des
interactions des acteurs impliqués.

1.3.Méthodologie : La méthode la plus appropriée pour ce mémoire semble étre la
méthode comparative, elle permet de comparer les avantages et les inconvénients de
I'utilisation de containers recyclés dans la construction de logements étudiants par rapport a
d'autres méthodes de construction plus traditionnelles. En outre, la méthode comparative peut
également étre utilisée pour comparer les couts, les déchets de construction, la rapidité de
I’ensemble du processus d’assemblage, la durabilité, 1’efficacité énergétique et de I'impact
environnemental du projet avec I'utilisation de containers recyclés a celui de la construction
traditionnelle, en mettant I'accent sur la réduction de I'empreinte écologique et de la
consommation d'énergie.

1.4.Le types d’approche : Dans ce mémoire, I'approche choisie est une approche mixte,
combinant des éléments qualitatifs et quantitatifs. Cette approche mixte permettra d'obtenir
une compréhension approfondie et nuancée de l'architecture modulaire et de I'architecture
container dans le contexte de I'économie circulaire et de la durabilité.

. Les aspects qualitatifs de I'approche incluront des études de cas détaillées sur des
projets spécifiques d'architecture modulaire et la cargotecture, en mettant I'accent sur les
aspects écologiques, la modularité, la durabilite, etc. Des entretiens avec des experts du
domaine, des architectes, des constructeurs et des utilisateurs de ces architectures seront
également réalisés pour recueillir des perspectives et des expériences variées.

. Les aspects quantitatifs de I'approche comprendront des analyses statistiques et des
mesures de 1'empreinte environnementale des projets d'architecture modulaire et 1’architecture
des containers. Cela peut impliquer la collecte de données sur la consommation d'énergie, les
émissions de gaz a effet de serre, la gestion des déchets, etc. Ces données quantitatives
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permettront d'évaluer de maniere objective les avantages et les inconvénients de ces
approches en termes de durabilité et d'impact environnemental.

En combinant ces deux approches, nous pourrons obtenir une vision compléte et équilibrée de
I'architecture modulaire et container, en tenant compte a la fois des aspects qualitatifs liés a la
perception, a I'expérience et aux pratiques, et des aspects quantitatifs liés aux mesures et aux
performances. Cela permettra d'enrichir notre compréhension de ces approches et de formuler
des recommandations pertinentes pour une utilisation optimale dans le contexte de I'économie
circulaire.

1.5.Approche sensorielle (site) :

L'approche sensorielle est une méthode pragmatique qui permet d'analyser de maniére
précise les différentes situations urbaines. Elle est connue sous le nom de "méthode des cing
architectes" et a été développée par lan Bentley, Alan Alcock, Paul Murrai, Sue McGlynn et
Graham Smith. Cette méthode a été publiée dans la revue "Responsive Environnements" a
Londres. Elle s'inspire de I'ancienne méthode des socio-concepteurs, qui vise a ramener la
ville a I'échelle humaine en se basant sur la perception individuelle de I'environnement
immeédiat. Cette approche est une réponse a l'architecture moderne, qui a souvent rompu tout
lien social.

L'idée des cing architectes est de créer un environnement qui offre a ses utilisateurs un cadre
démocratique, favorisant ainsi les opportunités de communication et le degré de choix qui leur
sont nécessaires et accessibles. Lorsqu'un espace présente cette qualité, on le qualifie de
"responsive place ». Cette méthode repose sur la validation d'une série de concepts
opérationnels, qui comprennent :

e Laperméabilité

e Lavarieté

e Lalisibilité

e Lapolyvalence

e Larichesse visuelle
e Lajustesse visuelle
e La personnalisation

31



Patrie II

Présentation de Paire étudie



SITE ET CONSTRUCTION

Chapitre IV: site et construction

1.Présentation du contexte :
La situation :

e Présentation de la wilaya de Mostaganem :

La wilaya de Mostaganem appartient a I’ensemble régional ouest du pays, frange littorale

accessible, dynamique, par son activité touristique et commerciale dans toutes ces formes. La

wilaya de Mostaganem est située sur le littoral Ouest du pays, elle dispose d’une facade
maritime de 124 km. Le Chef-lieu de la wilaya est situé a 365 km a 1’Ouest de la capitale,
Alger, La wilaya s’étend sur une superficie de 2 269 km2.

La wilaya de Mostaganem est limitée :

e AV'Est par les Wilayas de Chlef et Relizane

e Au Sud par les Wilayas de Mascara et Relizane
e Al'Quest par les Wilayas d'Oran et Mascara

e Au Nord par la Mer Méditerranée
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Figure 44situation de la ville de Mostaganem
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2.Situation de la zone d’étude dans la ville :
Notre site se situe dans le nord-est de la ville de Mostaganem la région de kharouba, dans un
contexte semi-urbain.

SITUATION

Figure 45situation du site

3.Points de reperes :
Le terrain est entouré par des équipements universitaires comme : les deux résidences
(1000lits et 2000lits) aussi la faculté de médecine et I’hdpital universitaires chu.

Résidence
REAPROM Notre RU 1000
projet lits
[ .

La foret

Faculté de médecine Résidence REAPROM RU 1000 lits Notre projet

Figure 46les points de repéres
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4 \oirie et accessibilite :

Notre site bénéficie d'une accessibilité aisée grace a la présence de multiples axes importants.
Tout d'abord, nous bénéficions de la route nationale N11, qui relie le centre-ville a la zone de
Kharrouba, considérée comme une nouvelle extension. Cette artére comprend deux voies
permettant la circulation dans les deux sens. De plus, une ligne ferroviaire de tramway
traverse également la zone, offrant ainsi une alternative de transport pratique.

Un autre axe majeur relie la partie supérieure de Kharrouba a Tidjditt, Castor, et méme au
centre-ville. Cette nouvelle voie constitue un apport conséquent a l'accessibilité de la zone. De
plus, une voie périphérique relie la partie supérieure de Kharrouba a Sidi Majdoub. Cet
itinéraire permet d'éviter les zones encombrées et offre une alternative pour accéder a notre
site.

Gréace a ces différentes voies d'acces, notre zone d'étude jouit de trois principaux points
d'entrée :

- Accessibilité depuis le centre-ville : Les résidents et les visiteurs peuvent aisément rejoindre
notre site en empruntant la route nationale N11 depuis le centre-ville.

- Accessibilité depuis la voie périphérigue : La voie périphérique offre un acces direct a notre
site a partir de la partie supérieure de Kharrouba et de Sidi Majdoub.

- Accessibilité depuis la N11 : La présence de la route nationale N11 permet également un
acces direct depuis d'autres régions situées en dehors du centre-ville.

Ces différentes options d'acces offrent aux utilisateurs un éventail de choix pour atteindre
notre site, facilitant ainsi leur mobilité et renforcant I'accessibilité globale de la zone de
Kharrouba a Mostaganem.

VERS 600
VERS 600 A

VERS MEDJDOUBE /
PLAGE /

< § " Axe mineur /,

‘ f
— .. —. MAxemajeur / .

_ _ _ Mxeferroviaire

VERS CENTRE
VERS CENTRE
VILLE VILLE

Figure 47voirie et accessibilité
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5.Vent dominant et climat :

e Le terrain est orienté vers le
nord-ouest

e Le vent dominant vient de
I’ouest

e Le site est trés bien ensoleillé
grace a sa position (en haut de la

pente), Mais aussi I’absence des

obstacles
Figure 48vent dominant et ensoleillement
6.Délimitation du terrain : |
f.‘ mmﬁ
AT 5 ‘”
Alnlllu a2 ]
Le terrain est d’une surface de 15429m? ol S m ‘w’
délimité par : T TR

e Le nord la résidence reaprom

e Lesud la résidence universitaire
1000lits

e [’Estle foret de Hechem

e Le Ouest la faculté de médecine.

Figure 49délimitation du terrain
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7.Topographie du terrain :
e Un terrain en pente de 20% en moyenne
e Une élévation de 21 m
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Figure 50topographie du terrain

8.Les données climatiques :

8.1.Température :

Le climat de Mostaganem présente une caractéristique méditerranéenne, ce qui se traduit par
des étés chauds et secs, ainsi que des hivers doux et humides. Toutefois, il convient de noter
que les conditions météorologiques peuvent varier d'une année a l'autre.

En ce qui concerne notre zone, Kharrouba, pendant les mois d'été, c'est-a-dire de juin a
septembre, les températures peuvent atteindre des niveaux élevés, avec des moyennes diurnes
allant de 28°C a 35°C. Les mois de juillet et d'aolt enregistrent généralement les températures
les plus élevées.

Pour ce qui est des hivers, ils sont doux a Kharrouba, avec des températures moyennes
diurnes oscillant entre 15°C et 20°C. Les mois les plus froids sont décembre et janvier.
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30 jours — i

25 jours
20 jours
15 jours
10 jours
5 jours
0 jours
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc
® > 40C ® >35C ® >30C > 25°C > 20°C >15C
® >10C > 5°C — Jours de gel —
meteoblue =

Figure 51température dans la zone d'étude source :
https://www.meteoblue.com/fr/meteo/historyclimate/climatemodelled/mostaganem_alg%C3%A9rie_248713
4#:~:text=Exemple%20S0%20%3A%20Le%20vent%20souffle,difficiles%2C%20surtout%20pour%20les%
20voiliers.

8.2.Heures d'ensoleillement :

En Juin, le plus grand nombre d'heures d'ensoleillement quotidien est mesuré a Mostaganem en
moyenne. En Juin, il y a en moyenne 11.88 heures d'ensoleillement par jour et un total de 368.13
heures d'ensoleillement en Juin.

En Janvier, le nombre d'heures d'ensoleillement quotidien le plus bas est mesuré a Mostaganem en
moyenne. En Janvier, il y a en moyenne 7.07 heures d'ensoleillement par jour et un total de 219.32
heures d'ensoleillement.

Environ 3481.94 heures d'ensoleillement sont comptées a Mostaganem tout au long de I'année. [l y a
en moyenne 114.39 heures d'ensoleillement par mois.

30 jours
25 jours
20 jours
15 jours

10 jours

- . . . . '
B ..-—--.
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aoil Sep Oct Nov Déc

Soleil Partiellement nuageux @ Nuageux Jours de précipitations —
meteoblue =

Figure 521'ensoleillement dans la zone d'étude Source :

https://www.meteoblue.com/fr/meteo/historyclimate/climatemodelled/mostaganem_alg%C3%A9rie_2487134#:~:text=
Exemple%20S0%20%3A%20Le%20vent%20souffle,difficiles%2C%20surtout%20pour%20les%20voiliers.
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8.3.Les vents dominants :

Le diagramme de Lhassa montre les jours par mois, pendant lesquels le vent atteint une
certaine vitesse. Un exemple intéressant est le plateau tibétain, ou la mousson crée des vents
forts et réguliers de Décembre a Avril et des vents calmes de Juin a Octobre.

30 jours

25 jours

20 jours

15 jours

10 jours

5 jours

0 jours

0 >1 >5 ®>12 @>19 @>28 @ >38 >50 @ >61km/h —
meteoblue =

Figure 53les vents dominants source :
https://www.meteoblue.com/fr/meteo/historyclimate/climatemodelled/mostaganem_alg%C3%A9rie_24871344:
~:text=Exemple%20S0%20%3A%20Le%20vent%20souffle,difficiles%2C%20surtout%20pour%20les%20voili
ers.

8.4.Quantité de précipitations :

Kharrouba bénéficie d'une pluviométrie moderée, avec des précipitations principalement
concentrées entre les mois de novembre et de mars. Les mois de décembre et janvier sont
généralement les plus pluvieux. En moyenne, on enregistre jusqu'a 35 mm de précipitations
chaque année a Kharrouba. Une différence de 73 mm est observée entre le mois le plus sec et
le mois le plus humide. De plus, sur I'ensemble de I'année, une variation de 16.0 °C est
constatée en termes de températures.

30 jOUrs  — —— — — —_—

— —
I
—
|
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours
5 jours
0 jours
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc
® >100mm @ 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm 2-5mm < 2mm Jours secs

meteoblue =
Figure 54Précipitation dans la zone d'étude source ;

https://www.meteoblue.com/fr/meteo/historyclimate/climatemodelled/mostaganem_alg%C3%A9rie_2487134#:~:text=Exemp
169%620S0%20%3A%20Le%20vent%20souffle,difficiles%2C%20surtout%20pour%20les%20voiliers.
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_ PARTIE PRES ARCHITECTURALE

Chapitre V : parti pris architecturale

1.Geneése du projet :

La genese du projet aide a bien implanté et intégré le batiment dans son site ainsi que dans
son terrain, afin d’assurer un ensemble architectural cohérant qui répond a toutes les
contraintes existantes.

Elle est basée et faite sur toutes les syntheses retenues des analyses thématique, typo-
morphologique et analyse du terrain.

1.1.Les etapes de la genése :

e Faire sortit tous les critéres qui sont des initiations pour 1’évolution de notre projet.
¢ Prévoir toutes les probabilités et faire sortir les solutions pour 1’intégration au site.

e Faire un schéma de principe qui contient les espaces batit et non batit.

e Déduire un zoning qui contient la projection de différentes fonctions du programme.
e Faire les étapes d’implantation pour mieux comprendre notre intégration au site.

e Et enfin faire une genése 3D pour voir I’évolution de notre volumétrie

1.2. Distribution des conteneurs :
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Figure 55distribution des conteneurs ™. ~
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3.Les étapes d’implantation :

1. Diviser le terrain en deux parties a l'aide des N
trames : Pour commencer, il est recommandé de ~ A
découper le terrain en utilisant des trames, c'est- , _ l
a-dire en créant une grille réguliére pour faciliter

I'organisation spatiale. Dans ce cas précis, nous
allons diviser le terrain en deux parties
distinctes. La partie haute sera réservée aux
logements, tandis que la partie basse sera dédiée =~ 1.
aux équipements et aux services. Cette ——
subdivision permettra une meilleure utilisation et
une clarté fonctionnelle du site. Figure 56étape 1 (implantation)

N
—

2.Créer des parcours a l'inverse du sens de la N
pente : Lors de la conception des parcours, il est REREER FEREER A
conseillé de les organiser en tenant compte de
Iinverse du sens de la pente du terrain. Cela =
signifie que les parcours devraient étre tracés de - =
maniére & minimiser les montées abruptes et a -
offrir une expérience agréable aux utilisateurs. En ]

concevant les parcours de cette maniére, vous *—**-f——t—ftf'il\l'i‘_{"'““" "

|
|

optimiserez l'accessibilité et vous créerez des
cheminements  harmonieux qui  s'integrent
parfaitement au site.

Figure 57étape 2 (implantation)

3.Implanter l'ossature porteuse métallique en
deux fragments : Une fois le terrain divisé, il est
temps de penser & l'implantation de I'ossature
porteuse meétallique. Cette approche fragmentée - . L
facilitera la construction en permettant de IR ’ﬁﬁ
travailler sur chaque partie de I'ossature 1!5 A b H’
indépendamment. De plus, cela permettra une ) B e
meilleure gestion des charges et des contraintes

>

specifiques a chaque fragment de la structure Figure 58étape 3 (implantation)
métallique.

partie haute du terrain : Nous allons prévoir I'ajout o et Lan ‘_ “
d'un deuxiéme accés mécanique dans la partie | e e =
haute du terrain pour faciliter les déplacements des . = | EI nb el
résidents et des visiteurs. Cet acces supplémentaire | " ' i
permettra de réduire la congestion et d'améliorer la | /(™
circulation a l'intérieur du projet. Il sera congu en ] .'L | |
tenant compte des contraintes d'accessibilité et des /" —
besoins spécifiques du projet. Figure 59étape 4 (implantation)

4.I’Ajout d'un deuxiéme accés mécanique dans la LT (01 N
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5-Déplacer la structure métallique vers
le coté afin de libérer l'autre partie
pour I’aménagement extérieur. Cela
offrirait plus d'espace pour créer des
zones paysageres, des jardins ou
d'autres amenagements en plein air.
Cette approche permettrait d'améliorer
la qualité de I'environnement et de
créer des espaces de détente attrayants

pour les résidents. Figure 60étape 5 (implantation)

6-soulevé la structure métallique par rapport au terrain en tenant compte de plusieurs facteurs
importants.

1.Humidité : En soulevant la structure métallique du sol, nous réduisons le risque
d'accumulation d'humidité. Si la structure était en contact direct avec le sol, I'humidité
pourrait s'infiltrer, ce qui pourrait entrainer la corrosion de la structure métallique a long
terme. En la surélevant, nous favorisons la circulation de I'air et permettons a I'numidité de
s'évaporer plus facilement.

2.Libérer I'espace pour la circulation : En élevant la structure métallique, nous créons un
espace libre en dessous, ce qui favorise une meilleure circulation de I'air. Cela permet de
réduire les problemes d’humidité, de condensation et de moisissure. De plus, une bonne
circulation de I'air contribue a la régulation de la température et a la dissipation de la chaleur,
ce qui peut étre bénéfique pour le confort des occupants.

3.Créer ’ombre : En surélevant la structure métallique, nous pouvons créer de I'ombre en
dessous. Cela peut étre particulierement avantageux dans les zones ou le soleil est intense ou
lors des périodes estivales chaudes. L'ombre peut offrir un espace plus frais et confortable, et
peut également protéger certains objets ou équipements sensibles a la chaleur excessive.

\
L
1 1 1 1 1

Figure 61étape 6 (implantation)
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4.Zoning :

ESPACE LOISIRS

LOGEMENTS \ £

<] ; i R LES SERVICES ET
CREULATIN > T [ EUPEMENTS
VERTICAL r‘ P———
R — e
\\ P

Figure 62zoning

4.1.Schéma batit / non bétit :

770 BATIT
7" NON BATIT

Figure 63schéma batit/non batit
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5.Schéma de principe :

1-Crée des differents assemblages des conteneurs.

Figure 65type 3 (assemblaye)

Figure 64type 2

Figure 66type 1 (assemblage)

Rajouter une ossature métallique porteuse.

2

6.Concept diagramme :

Figure 67concept diagramme
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Chapitre VI: parti architecturale

Plan de masse :

1 T "‘—‘W - L
> - e | PR RO e |
= -
= e | =
FACULTE DE MEDECINE ° = =) s FORET
ﬂ\ E‘ I % |
> =
55 ACCES MECANIQUE >l p——r = 1
s ACCES PIETON ol =
. J ; ﬁ |
" ACCES LOGEMENTS : L K

CITEUNVERSITARE

Figure 68plan de masse

Plan -3.24 :

PLAN NIVEAU -3.24

Figure 69plan -3.24
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Plan +-0.00 :

lﬁ@ﬂ' 9ABRAD HAe @ ﬁl

|

Figure 70plan +-0.00

Plan +3.24 :

5

Figure 71plan +3.24
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Plan +6.48 :

o1

Figure 72plan +6.48

Plan +9.27 :

PARTIE ARCHITECTURALE

PLAN NIVEAU +1296 SR
Figure 73+9.27
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1.Plan d’administration :

Ay

Figure 74plan d'administration

2. Circulation verticale :
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Figure 75circulation verticale
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3.Type de logements

TYPE
A

243,75

244,05

4875

A5

17,25

17,25

s
7

209,25

P
7

P
7

209,25

24375

Figure 79plan ¢ (RU)

243,75

/

1207,04

Figure 77plan B (RU)
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)
o
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<
c
<
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©
~
g
>
2
LL

TYPEA

Figure 78perspective (type A)
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TYPEB

Figure 80perspective (type B)

TYPE C

Figure 81perspective (type C)
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4.Type de logement (gite touristique) :
Transformation :

TYPE1

Figure 82plan type 1 (gite touristique)

Figure 83perspective type 1 (gite touristique)
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TYPE 2

Figure 84plan type 2 (gite touristique)

Figure 85perspective type 2 (gite touristique)
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5.Les facades :

FACADE OUEST

Figure 86facade ouest

FACADE SUD

v AL

Figure 87facade sud
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6.les déférentes perspectives :
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TECHNIQUES ET MISE EN OUVRE

Chapitre VII: techniques et mise en ceuvre :

1.La mise en ccuvre :
1. Les attaches entre les containers.

2. L’isolation et I’efficience énergétique.

1.1.Les attaches entre les containers :

Les containers ont la particularité d’étre
munis de 8 points ISO, c’est-a-dire de 8 angles trés
solides perforés sur chaque face visible. Ces derniers
constituent des points d’accroche qui permettent de
les déplacer. Une piece trés lourde nommeée « twist-
lock » ou « verrou tournant » 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 1SO.

Figure 88Piéce « 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 exemple initial présente une méthode
de fixation du conteneur a sa fondation : elle
impliqgue la soudure des points ISO du
conteneur a des plaques en acier qui sont fixées
aux fondations. Afin de solidariser la plaque
avec la fondation, des tiges d'ancrage sont
soudees sur sa face inférieure et enfoncées dans
le béton lors du coulage de la fondation
(GIRIUNAS et al., 2012). Cette technique est
rapide et peu codteuse. Elle est illustrée dans la
Figure 36 et représente lI'une des méthodes les
plus couramment utilisées dans la construction a
partir de containers.

Figure 89Soudure d’un point ISO a une plaque d’acier
(HERMAN et GEHLE, 2011)
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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 facon a
bien recouvrir les deux arétes et pouvoir
étre soudée de part et d’autre (FOSSOUX
& CHEVRIQOT, 2011). Cette technique est
illustrée en Figure37.

Figure 90Technique de soudure pour containers (FOSSOUX et
CHEVRIOT, 2011)

Un autre exemple met en évidence une
méthode supplémentaire pour relier
solidement un conteneur a un autre,
observee sur le Freitag Flagship Store a
Zurich par Spillmann Echsle Architekten.
D'une part, des dispositifs appelés "twist-
lock" ont été installés pour maintenir les
containers dans un alignement vertical, et
d'autre part, des cables de tension ont été
placés aux points 1SO des différents
containers afin de les maintenir _ ~—
solidement ensemble dans les deux - 2 -:_ ~= ‘} . —

autres plans. Cette technique est illustrée Figure 91Technique de tirants au Freitag Flagship Store a Zurich
dans la Figure 38. (FREITAG, 2011)

1.2. L’isolation et I’efficience énergétique :

Un container est principalement constitué d'acier, ce qui lui confére une capacité
thermique trées faible. Ainsi, lorsqu'il est utilisé dans la construction d'un batiment, l'isolation
devient une étape indispensable. Deux méthodes sont généralement employées : I'isolation par
I'extérieur ou par l'intérieur. Dans les deux cas, I'objectif est d'éviter les ponts thermiques en
enveloppant I'intérieur ou I'extérieur du container avec un isolant.

L'isolation par I'extérieur présente I'avantage de ne pas empiéter sur lI'espace habitable
a l'intérieur du container. Cela permet d'utiliser un isolant moins performant et moins codteux,
mais nécessitant une épaisseur plus importante. Ainsi, cette méthode préserve le batiment des
ponts thermiques. Différents matériaux isolants peuvent étre utilisés, tels que la laine de
roche, la fibre de verre ou I'ouate de cellulose. Toutefois, cette technique comporte des
contraintes. En effet, le container doit étre entouré d'un cadre pour retenir l'isolant et le
parement extérieur. Par conséquent, la construction perd les propriétés de résistance de l'acier
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corten du container en tant que parement, et son aspect esthétique est également dissimulé par
I'isolant et le parement extérieur.

En revanche, l'isolation par l'intérieur requiert un isolant plus performant, avec une
épaisseur réduite, afin de minimiser l'impact sur l'espace intérieur du container. Les
scientifiques Bowley et Mukhopadhyaya (2017) ont mené une étude sur la construction d'une
maison unifamiliale passive a partir de containers. Ils ont choisi d'isoler par I'intérieur afin de
préserver la structure du container en tant que parement extérieur, pour ses qualités de
résistance et son aspect esthétique. Pour obtenir une isolation compléte, ils ont utilisé un
isolant a cellules fermées de type polyuréthane, accompagné d'une ossature et de cloisons
séches de chaque c6té, ce qui a résulté en une épaisseur totale de 71,1 cm. Cela représente
prés d'un tiers de la largeur intérieure disponible dans un container. Afin de réduire cette
empreinte sur I'espace habitable, ils ont opté pour l'utilisation de panneaux d'isolation sous
vide, qui sont plus efficaces et permettent ainsi d'économiser 17,8 cm d'épaisseur d'isolant.

En choisissant judicieusement le matériau d'isolation et la méthode d'installation, il est tout a
fait envisageable de construire un batiment écoénergétique a partir d'un conteneur. Chacune
de ces deux techniques présente ses propres avantages et inconvenients, et le choix entre les
deux dépendront des besoins spécifiques du batiment et de son utilisation.

Il est important de noter que la liste présentée ici ne couvre pas toutes les possibilités
de transformation d'un conteneur, mais elle donne un apercu d'un éventail de choix. Limiter
ses options a une seule méthode en toutes circonstances serait une erreur, car il existe une
multitude d'associations possibles qui permettent de répondre de maniére optimale a des cas
particuliers.

1-Nettoyage et préparation : Commencez par nettoyer le conteneur en éliminant toute saleté,
poussiére ou résidu. Assurez-vous également de réparer les éventuels dommages structurels.

PEINTURE REVETEMENT
Figure 92étape 1 (nettoyage)
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2-Isolation : Pour rendre le conteneur plus confortable et économe en énergie,
I'isolation est essentielle. Installez des panneaux isolants sur les murs, le plafond et le sol du
conteneur. Cela aidera a maintenir une température confortable a I'intérieur et a réduire les

pertes de chaleur ou de fraicheur.

L'ISOLATION ¢a
M 0 NTANT laine de roches)

R13
Figure 93étape2 (isolation)

3-Installation électrique/plomberie.

Figure 94étape 2 installation (élléctricité/plomberie)

4-Ameénagement intérieur : Apres avoir terminé les travaux d'isolation, d'électricité et
de plomberie, vous pouvez commencer a aménager l'intérieur du conteneur selon votre plan
initial. Cela peut inclure la pose de revétements de sol, l'installation de cloisons, la creation de
zones spécifiques pour différentes fonctions, comme une cuisine, un espace de vie, une salle
de bains, etc.
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RAIDISSEUR

Figure 96étape 4 (aménagement d'intérieure)

5-Décoration et finitions : Ajoutez les touches finales a votre conteneur en le décorant
selon vos godts. Cela peut inclure la peinture des murs, I'ajout de revétements décoratifs, le
choix de meubles adaptés a I'espace disponible, l'installation d'appareils électroménagers,

AMENAGEMENT

Figure 95étape 5 (décoration et finition)

6.Etape de maintenance : Il est important de maintenir les structures architecturales pour
garantir leur durabilité et leur performance a long terme. Cela peut inclure des réparations, des
inspections réguliéres et des améliorations.
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1.3.Détails structure metallique :
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Figure 98détails structure métallique 1
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Figure 97détails structure métallique 2
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1.4Détails techniques :

DETAILS TECHNIQUES

DETAILS BA13

moins de 60 cm

\
\ T S
N

L L
o T —
. ISOLATION S —-—

Montants accolés

RAIDISSEUR

Figure 99détails techniques

1.5 Détails circulation verticale :

o [

8.34m

713m

Figure 100détails circulation verticale

64



Partie IV

EEEEEEEEEE



A 81 Ao piagal) Ayilnl & ygasnl]
geladl Semdly Jladl edasdl 351 59
cueadigs zlal Cddiged (ne dasl

QT

BYC

66
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L'encadrant : DR. Mustapha Ameur Djeradi. v Y g )

Z R o R otre prenom et nom
Les étudiants : Bekkouche amine et S
Seguer abderahmane
Belharizi Samira

Le recyclage des containers pour une résidence Eapdall g jladlh aull)
Intitulé de votre projet

Title of your Project

universitaire et I'architecture d’'urgence.

Nature de projet ganial depub ®
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Ce projet innovant résout plusieurs problémes:

.1Utilisation inefficace des conteneurs : Les conteneurs inutilisés dans les ports posent
un probleme de gestion des déchets et d'utilisation inefficace des ressources. En les
recyclant pour créer une architecture modulaire, le projet offre une nouvelle utilisation a
ces conteneurs, réduisant ainsi le gaspillage et contribuant a I'économie circulaire.

.2Besoin de logements étudiants durables : De nombreux établissements d'enseignement
supérieur sont confrontés a une demande croissante de logements étudiants. En utilisant
des conteneurs recyclés pour construire des résidences universitaires durables, le projet
offre une solution abordable et écologique, répondant ainsi au besoin de logements
étudiants tout en favorisant la durabilité environnementale.

.3Manque de solutions d'architecture d'urgence et de résilience : En cas de catastrophes
naturelles, de crises humanitaires ou d'autres situations d'urgence, il est essentiel de
disposer de structures temporaires rapidement déployables. Les structures modulaires
créées a partir des conteneurs recyclés offrent une solution rapide, résiliente et durable
pour répondre a ces besoins d'urgence, améliorant ainsi la capacité de réaction et de
récupération.

4lmpact environnemental des constructions traditionnelles : La construction
traditionnelle peut générer beaucoup de déchets, consommer des ressources précieuses et
avoir un impact negatif sur I'environnement. En utilisant des conteneurs recyclés, le
projet réduit I'empreinte carbone et favorise I'utilisation responsable des ressources,
contribuant ainsi a la durabilité environnementale.

.5Besoin de solutions économiquement viables : Le projet propose une approche
économiquement viable en utilisant des conteneurs recyclés, qui sont généralement
disponibles a moindre co(t. Cela permet de réduire les codts de construction et de rendre
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Résidence universitaire verte et viable : Fournir un logement durable aux étudiants

en utilisant des conteneurs recycles, offrant ainsi une solution abordable, écologique
et adaptable.

Architecture d'urgence et de résilience : Créer des structures modulaires a partir de
conteneurs recyclés pour répondre aux besoins immédiats en cas de catastrophe ou

Anirnenra nffrant ainci 11ina enlittinn ranida récilienta at Aenlaniniie

TR WE]
Suazell

o0 enlly desdl]
(e

oz la (£ el
3L 2l SlRRRICA S S N
Jal Laull el
Ll degall
Jagi au) Aalidl
(e w5

) Lods ) il —1/1

g Aol
f|.l.'i.i.m¥|

En bref, ce projet innovant axé sur le recyclage des conteneurs pour créer une architecture
modulaire offre les avantages suivants aux clients:

.1Durabilité environnementale grace a I'utilisation de conteneurs recyclés.

.2Co0ts abordables grace a l'utilisation de matériaux peu colteux.

.3Adaptabilité et flexibilité pour répondre aux besoins spécifiques des clients.
4Rapidité de déploiement pour les situations d'urgence et les logements étudiants.
.SRésilience et sécurité grace a la robustesse des structures modulaires.

.6Innovation et différenciation en adoptant une approche écologique et en soutenant
I'économie circulaire.
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Il existe actuellement des projets qui sont a base de recyclage des conteneurs
(comme au Qatar par exemple : un stade ou méme d’autre équipements, des

restaurants, des camps etc...

o o» '_‘a C
ﬂ' ﬁ— gustomersegme L Ol ais -2

e

Segment de clientéle :

« Etablissements d'enseignement supérieur a la recherche de solutions de
logement durable pour les étudiants.

« Organisations gouvernementales et non gouvernementales impliquées dans
les opérations d'urgence et de secours.

o Entreprises du secteur de la construction intéressées par des solutions
d'architecture modulaire durables.

e Les collectivités locales

e ALGEX (I’agence nationale de promotion du commerce extérieur)
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1 .Attirer lI'attention des clients:

-Marketing ciblé et campagnes de sensibilisation.
-Partenariats stratégiques et présence en ligne.

2 .Encourager les achats:

-Mettre en avant la proposition de valeur claire.
-Offrir des promotions et des avantages spéciaux.
-Utiliser des témoignages et des démonstrations.
3 .Avantages pour les clients:

-Logements étudiants durables et abordables.
-Structures d'urgence résilientes et adaptées.
-Solutions personnalisées selon les besoins.

4 .Service apres-vente:

-Support client dédié.

-Maintenance et gestion des installations.

-Collecte des retours d'expérience et suivi des performances.

En mettant en ceuvre ces stratégies, vous pouvez attirer I'attention des clients, les
encourager a acheter vos produits ou services, leur offrir des avantages significatifs et
assurer un service aprés-vente de qualite.
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1-Faire connaltre votre existence:

Utilisez des canaux de communication en ligne tels que le site web, les réseaux
sociaux et le contenu en ligne.

Etablissez des partenariats avec des institutions éducatives et des organisations
gouvernementales ou non gouvernementales.

Participez a des événements, des salons professionnels et organisez des visites ou des
démonstrations.
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2-Canaux de distribution préferés des clients:

Les canaux en ligne, y compris les sites web et les réseaux sociaux.
Les événements professionnels, les salons et les visites guidées.
3-Canaux les plus efficaces par rapport a leur codt:

Les canaux de communication en ligne tels que les sites web, les réseaux sociaux et
le marketing de contenu.

Les partenariats stratégiques avec des institutions et des organisations pertinentes.
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.1/5Partenaires clés qui peuvent nous aider:

-Ports maritimes : Les ports peuvent étre des partenaires clés dans la collecte des
conteneurs inexploités pour notre projet de recyclage.

-Entreprises de logistique : Les entreprises de logistique peuvent faciliter le transport et la
manipulation des conteneurs vers nos sites de transformation et de construction.

-Entreprises de construction : Les entreprises de construction spécialisées dans les projets
modulaires peuvent étre des partenaires clés pour la conception et la construction des
résidences universitaires et des structures d'urgence.

-Etablissements d'enseignement supérieur : Les universités et les colléges peuvent
devenir des partenaires pour la création de résidences universitaires vertes et viables, en
offrant des sites, des ressources et des collaborations académiques.

.2/5Principaux fournisseurs:

-Fournisseurs de matériaux de construction durables : Nous aurons besoin de fournisseurs
de matériaux recyclés et durables pour la construction des résidences universitaires et des
structures d'urgence.

-Fournisseurs de services de transformation des conteneurs : Les entreprises spécialisées
dans la transformation des conteneurs en modules habitables ou en structures modulaires
seront des fournisseurs clés.

-Fournisseurs d'équipements et de systémes d'aménagement intérieur : Nous aurons
besoin de fournisseurs d'équipements tels que les installations sanitaires, les systemes
électriques, les systemes de chauffage et de climatisation, etc., Pour aménager les
résidences et les structures.
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Dans le cadre de ce projet, voici les étapes les plus importantes de la production ou du
service, de I'acquisition des matieres premieres au produit final:

1 .Acquisition des conteneurs : Collecte des conteneurs inutilisés dans les ports maritimes.

2 .Préparation des conteneurs : Tri, nettoyage et préparation des conteneurs pour le
processus de transformation.

3 .Transformation des conteneurs : Utilisation d'équipements spécialisés et de
technologies appropriées pour transformer les conteneurs en modules habitables ou en
structures modulaires selon les besoins spécifiques des résidences universitaires et des
structures d'urgence.

4 .Aménagement intérieur : Installation des équipements nécessaires tels que les
installations sanitaires, les systemes électriques, les systéemes de chauffage et de
climatisation, I'aménagement des espaces de vie, etc.

5 .Contrdle qualité : Vérification et inspection rigoureuses pour s'assurer que les
résidences universitaires et les structures d'urgence répondent aux normes de qualité et de
sécurité.

6 .Livraison et installation : Transport et mise en place des résidences et des structures sur

les sites prévus, en veillant a ce qu'elles soient correctement installées et prétes a étre
utilisées.

7 .Suivi et maintenance : Assurer un suivi régulier, des inspections périodiques et des
services de maintenance pour garantir le bon fonctionnement et la durabilité a long terme
des résidences universitaires et des structures d'urgence.

En ce qui concerne les activités secondaires dans ce projet, elles pourraient inclure:

-Recherche et développement : Continuer a explorer des techniques de transformation
innovantes et des materiaux durables pour améliorer le processus de recyclage et la qualité
des produits finaux.

-Gestion de la chaine d'approvisionnement : Assurer une gestion efficace des flux de
matériaux, de l'acquisition des conteneurs a la livraison des produits finaux, en travaillant
en étroite collaboration avec les partenaires clés et les fournisseurs.

-Marketing et promotion : Développer des stratégies de marketing pour faire connaitre les
résidences universitaires vertes et les structures d'urgence, et promouvoir les avantages et
la valeur ajoutée de ces produits aupres des clients potentiels.

Ces activités secondaires jouent un rdle important dans le succes global du projet, en
assurant une amélioration continue, une gestion efficace et une visibilité sur le marché.



R essources matérielles:

Conteneurs recyclés

Matériaux de construction

Hall de fabrication

Adlall 83 560 3 ) gall Lol daaly o 68

kel o) gl -1/7

s,Mfournisseur

55 IRessources

Les services de ports

Source locale

Source locale

Source locale

Les containers

Equipements de

transformation

Matériaux de

construction durables
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Environ 5 Equipe de projet :y compris le chef de projet, le
membres gestionnaire de projet, les spécialistes en gestion de projet

et les analystes de projet.

Environ 3 Des Architectes.

professionnels

Environ 20 Travailleurs de la construction: des ingénieurs en
personnes construction et des ouvriers de la construction.

Environ 2 a3 | Personnel de soutien administratif : du personnel

personnes administratif et financier.
W syl6k =3/7
CQ?—Y\ L}LU 5)5“
Les cotits liés a I'installation des compteurs W 5ty cb,eSTl

¢lectriques, des cablages et des équipements
¢lectriques nécessaires.

Les cotts de raccordement au réseau de gaz
existant ou l'installation de réservoirs de gaz
appropriés.

Les cotits liés a I'installation des compteurs
d'eau, des systemes de distribution interne et
des infrastructures pour l'approvisionnement

en eau potable.

Les cotts de location d'espaces ou de terrains | /5

pour l'implantation du projet.

Les cotts liés a 'acces a Internet, aux systémes | ¢ ,ols

de télécommunication, a I'éclairage extérieur,
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Enregistrement de I'entreprise : 100
000 DA & 500 000 DA

Conseils juridiques et comptables : 200
000 DA & 1 000 000 DA

Compteurs d'eau et d'électricité : 50
000 DA & 200 000 DA

Logiciels et licences : 100 000 DA a 1
000 000 DA

Formations et certifications : 50 000 DA
a 500 000 DA

Dépdt de marque : 50 000 DA a 200
000 DA

Brevet ou modele : 500 000 DA a 2
000 000 DA

Frais de franchise (le cas échéant) : 1
000 000 DA a 10 000 000 DA

Codt d'achat négocié individuellement

Montant du loyer mensuel multiplié par
le nombre de mois de dépbt

Frais de constitution de dossiers
juridiques, administratifs, etc. : 50 000
DA a 500 000 DA

Frais de constitution de dossiers
juridigues, administratifs, etc. : 500 $ a
5000 %

Honoraires de notaire ou d'avocat pour
la rédaction de contrats : 100 000 DA a
500 000 DA

Signalétique et supports de
communication : 50 000 DA a 500 000
DA

Prix d'achat négocié individuellement

Colts de rénovation ou
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d'aménagement des locaux : 500 000
DA a 5 000 000 DA

Machines, véhicules, équipements
spécifiques : 500 000 DA a 5 000 000
DA

Ordinateurs, imprimantes, téléphones,
mobilier, etc. : 200 000 DA a 1 000 000
DA

Location d'entrepdts ou de locaux de
stockage : 50 000 DA a 500 000 DA
par mois

Montant recommandé pour couvrir les
dépenses initiales et les premiers mois
d'exploitation : 1 000 000 DA & 5 000
000 DA (variable en fonction de la taille
et de la complexité du projet)

structure Costs —wll<all <1/ =

97 950 000 DA. = & gadall

Il est important de noter que ces chiffres sont des estimations
approximatives et qu'il est recommandé de réaliser une analyse
détaillée des codts en fonction de votre projet spécifique pour
obtenir une estimation preécise.
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50000 DA Assurances
bl
20000 DA Téléphone, internet
10000 DA Autres abonnements
GAl sl )
30000 DA Carburant, transports
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50000 DA Frais de déplacement et hébergement
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40000 DA Eau, électricité, gaz
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10000 DA Nettoyage des locaux
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50000 DA Budget publicité et communication
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Veuillez noter que ce chiffre est une estimation globale et peut varier en fonction des
spécificités du projet et des conditions locales. Il est recommandé de réaliser une
étude financiére détaillée pour obtenir des chiffres plus précis et actualisés.
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Ventes directes de résidences universitaires vertes et viables, ainsi que d'architectures
d'urgence et de résilience.
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Contrats de location a court terme ou a long terme pour les résidences universitaires et les
architectures d'urgence.

Services de conception et de construction pour la réalisation des projets.

Revenus de location de conteneurs utilisés pour les projets.

Revenus publicitaires ou de parrainage en offrant des espaces publicitaires ou en établissant
des partenariats de parrainage.

Subventions et financements publics provenant d'organismes gouvernementaux ou
d'institutions de développement.

Revenus de licences ou de franchises en permettant a d'autres entreprises de reproduire le
modéle.
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Ventes directes de résidences universitaires vertes et viables, ainsi que d'architectures
d'urgence et de résilience.

Contrats de location a court terme ou a long terme pour les résidences universitaires et les
architectures d'urgence.

Services de conception et de construction pour la réalisation des projets.

Revenus de location de conteneurs utilisés pour les projets.

Revenus publicitaires ou de parrainage en offrant des espaces publicitaires ou en établissant
des partenariats de parrainage.

Subventions et financements publics provenant d'organismes gouvernementaux ou
d'institutions de développement.

Revenus de licences ou de franchises en permettant a d'autres entreprises de reproduire le
modele.

Al Al V) Ll el JS G Jlee ) aaa A 50l 30 4 il 40ill-3/9

Le pourcentage d'augmentation du volume d'affaires entre chaque mois pour la premiéere
année et la deuxieme année peut varier en fonction de nombreux facteurs, tels que la
croissance du marché, les stratégies de vente, la demande des clients, etc. Il est difficile de
fournir un chiffre précis sans connaitre les conditions spécifiques du marché et les projections
financieres détaillées du projet.
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Cependant, généralement, au cours de la premiére année d'un projet, il est courant de voir une
augmentation progressive du volume d'affaires a mesure que la notoriété de I'entreprise se
développe, que les clients adoptent le produit ou le service, et que les efforts de marketing et
de vente sont déployés. Le pourcentage d'augmentation peut varier mois par mois, mais une
croissance progressive est souvent recherchée.

Pour la deuxieme année, la croissance du volume d'affaires peut étre plus stable et dépendra
de la performance de la premiere année, des stratégies d'expansion et du maintien de la
clientéle existante. Les pourcentages d'augmentation peuvent étre plus modérés par rapport a
la premiere année, mais encore une fois, cela dépendra des spécificités du projet et de
I'environnement commercial.

Il est essentiel de réaliser une analyse plus approfondie en utilisant des données spécifiques au
projet et des projections financiéres pour déterminer les pourcentages d'augmentation du
volume d'affaires de maniére plus précise.

En résumé, le pourcentage d'augmentation du volume d'affaires entre chaque mois pour la
premiére année peut étre estimé entre 5% et 15%, avec une croissance progressive en fonction
de divers facteurs. Pour la deuxiéme année, on peut s'attendre a une croissance légérement
inférieure, généralement entre 3% et 10%. Ces estimations sont approximatives et dépendent
des spécificités du projet et de I'environnement commercial. Il est important de réaliser une
analyse financiere détaillée et de surveiller les performances réelles pour ajuster les prévisions
de croissance en conséquence.
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A propos de 1’équipe d’encadrement du groupe de travai
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Encadrant principal :
Dr. Mustapha Ameur Djeradi

Co-encadrant 01 ;
*

Co-encadrant 02 :
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2- Equipe de projet :

Spécialité :

Architecture

=
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Etudiant 03 :

@hariziSamira
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Introduction

Afin de permettre aux étudiants porteurs de projets innovants
d’élaborer leur travail, et afin de faciliter la conception et la rédaction
de leurs brevets et de leur permettre de passer de la simple idée a une
invention intégrale compléte avec des details et des informations qui
clarifient les aspects innovants du projet, son attractivité et 1’intégrité de
la séquence logique des idées, la commission nationale de coordination,
de suivi de I’innovation et des incubateurs universitairesélabore ce
document qui sert de guide a I’étudiant pour rédiger son mémoire
conformément au dispositif de I’arrété ministériel n°® 1275 Dipléme -
Startup.

Les présentations et explications nécessaires du guide sont illustrées a
travers un exemple trés simple afin de faciliter la compréhension des
différentes étapes. Cet exemple est lié a un projet de production de jus
naturel a partir de fruits qui n’ont pas été soumis a des pesticides ou a des
engrais chimiques.




e premier axe

Préesentation
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1. L’idée de projet (solution proposee)
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Premier axe

Présentation du projet

v’ zzzz77- Notre projet vise a recycler des conteneurs inexploités dans les ports
pour créer une architecture modulaire répondant aux besoins d'une résidence
universitaire verte et viabie, ainsi qu'a i'architecture d'urgence. L'objectif est de
promouvoir I'économie circuiaire en réutilisant ces conteneurs et en leur donnant
une nouvelie vie. Une équipe muludisciplinaire sera responsable de la
conception, de la construction et de la mise en place de ces structures dans des
endroits zappropriés en fonction des besoins spécifiques. Ce projet couvre les
domaines de l'architecture, de I'économie et de la réponse a des besoins sociaux.

Ce projet est motivé par les probléemes suivants : le gaspillage de
ressources causé par les conteneurs inexploités dans les ports, le
besoin de logements durables et abordables, I'impact environnemental !
de la construction traditionnelle, ainsi que les besoins d'urgence en |
matiere d'abris temporaires. Le projet cherche a resoudre ces |
problémes en recyclant les conteneurs pour les transformer en
structures architecturales modulaires et durables, offrant ainsi une
solution innovante et responsable.

Commission nationale de coordination du suivi de I’innovation et des incubateurs universitaires

Utilisation efficace des ressources : Le projet vise a recycler les conteneurs
inexploités pour optimiser l'utilisation des ressources disponibles et réduire le
gaspillage.

Promotion de I'économie circulaire : En recyclant les conteneurs, le projet favorise
un modele économique durable en réutilisant et en valorisant les matériaux
existants plutdt que d'en consommer de nouveaux.

Réponse aux besoins de logement durable : En construisant une résidence
universitaire verte et viable avec les conteneurs recyclés, le projet répond a la
demande de logements durables pour les étudiants, offrant une solution abordable
et respectueuse de I'environnement.

Réponse aux besoins d'urgence : Les architectures d'urgence créées a partir des
conteneurs recyclés fournissent un abri temporaire rapide lors de crises ou de
catastrophes, répondant ainsi aux besoins immédiats des personnes affectées.




2

e Innovation et créativité architecturale : L'utilisation des conteneurs recyclés offre
une approche innovante et créative en matiére de conception architecturale,
suscitant l'intérét pour le développement durable et la recherche de solutions
alternatives.

3. Equipe de travail :

Il 14, de présenter I’équipe qui travaille sur le projet en :
1. L’encadrant : Dr. Mustapha Ameur Djeradi.
2. Les étudiants : Bekkouche amine/architecture /conception 2D et 3D.
3. Belharizi Samira/architecture/conception 2D et 3D.
4. Seguer abderahmane/architecture/ conception 2D et 3D

4. Objectifsdu projet:

I'objectif de ce projet est de promouvoir I'économie circulaire en recyclant les conteneurs
inexploités pour créer une architecture modulaire répondant aux besoins d'une résidence
universitaire verte et viable, ainsi qu'a l'architecture d'urgence. En ce qui concerne les
objectifs commerciaux, a court terme, il s'agit d'établir une présence sur le marché en
développant des partenariats stratégiques et en démontrant des réalisations concrétes. A
moyen terme, l'objectif est d'élargir la présence sur le marché en ciblant des secteurs
spécifiques. A long terme, I'objectif est de consolider et d'accroitre la part de marché en
élargissant la portée géographique du projet et en recherchant des partenariats
internationaux. Une analyse de marché approfondie est nécessaire pour estimer la part de
marché cible a chaque etape.

Commission nationale de coordination du suivi de I’innovation et des incubateurs universitaires
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5. Calendrier de réalisation du projet :

v' Comment diviser I'objectif final du projet en taches partielles.
v' Déterminez le temps requis pour chaque tache.
v Identifiez les résultats clés pour chaque tache.

Mois ou semaines

4 5

6‘7

Etudes préalables : choix de
I'implantation de I'unité de °
production, préparation des

documents nécessaires

Construction d'un siége de
production (usine)

Commande des équipements o

Installation des équipements

Qa0

Achat de matiéres premieres Q

Réalisation du prototype o O O .

Commission nationale de coordination du suivi de I’innovation et des incubateurs universitaires




ENEETIE — —— ALGERIE

Guide du projet pour obtenir un Dipléme/ Startup dans le cadre de I'Arrété Min'iﬁ' i @5

/

Commission nationale de coordination du suivi de I’innovation et des incubateurs universitaires

Deuxiéme axe : Aspects innovants

1. Nature des innovations :
La nature d'innovation du projet indiqué comprend pl

Spects :

1. Innovation technologique : Le projet implique I'utilisation de techniques et de
technologies nouvelles ou améliorées pour recycler les conteneurs inutilisés et
les transformer en modules architecturaux modulaires.

2. Innovation de produit : Les conteneurs recyclés sont utilisés pour créer une
résidence universitaire verte et viable ainsi que des structures d'urgence. Cela
implique une transformation des produits existants (les conteneurs) en leur
donnant de nouvelles fonctionnalités et en les adaptant a des utilisations
spécifiques.

3. Innovation sociale : Le projet vise a résoudre des problemes sociaux en
fournissant un logement abordable et durable aux étudiants tout en offrant des
solutions d'urgence pour les situations de crise.

4. Innovation de modele d'affaires : Le projet nécessite une adaptation du
modele d'affaires existant en utilisant les conteneurs recyclés comme ressource
principale pour la construction de résidences universitaires et d'architectures
d'urgence.

B
100 %
'Innovations du marché ‘ ( Innovations radicales
o) ™"
Incertitude du marché . i:h ' :
3 ‘ ) : F nnovations technologiques
' —_— . ) ~0
§ipzo
v -0
N
— 100% —»

Incertitude technologique i
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2. Domaines d’innovation :
Dans I’ensemble, I’innovation peut inclure les domaines suivants :

¥’ Construction durable : Le projet s'inscrit dans le domaine de I'innovation
en matiere de construction durable en utilisant des matériaux recyclés
pour créer des structures modulaires respectueuses de I'environnement.

v’ Logement étudiant : Le projet adresse le domaine de I'innovation dans le
secteur du logement étudiant en proposant une solution abordable et
durable pour répondre aux besoins de logement des étudiants.

v’ Architecture d'urgence : Le projet aborde le domaine de Il'innovation
dans le domaine de l'architecture d'urgence en utilisant des conteneurs
recyclés pour créer des structures temporaires et modulaires pour les
situations d'urgence.

v’ Economie circulaire : Le projet est également lié au domaine de
I'innovation dans I'économie circulaire en recyclant les conteneurs
inutilisés et en les réutilisant de maniére creative pour de nouvel%s*
applications.
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roisieme axe :

Analyse stratégique
du marché |
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Troisieme axe

Analyse stratégique du marché

1. Le segment du marché

v’ Le marché potentiel de ce projet comprendrait des établissements
d'enseignement supérieur, des organisations gouvernementales, des
organismes humanitaires et des entreprises priveées.

v’ Le marché cible spécifique choisi serait constitué d'universités et de
colleges pour les résidences universitaires durables, ainsi que
d'organisations gouvernementales et humanitaires pour les architectures
d'urgence. Ce marché cible a été choisi en raison de la demande
croissante  de logements durables dans les établissements
d'enseignement supérieur et de la nécessité dabris efficaces lors de
situations de crise. La possibilité de conclure des contrats d'achat avec
certains clients importants dépendrait des négociations, de la proposition
commerciale, des avantages offerts et de la conformité aux exigences
spécifiques de chaque client potentiel. Des recherches approfondies, des
études de marché et des relations solides seraient nécessaires pour
maximiser les opportunités de conclure des contrats significatifs.

Commission nationale de coordination du suivi de I’innovation et des incubateurs universitaires
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2. Mesure de ['intensité de la concurrence

v’ Les concurrents directs sont les entreprises spécialisées dans la
construction modulaire et les solutions durables. lls peuvent avoir une
expertise spécifique dans la conception et la construction de structures
modulaires pour les résidences universitaires et les architectures
d'urgence.

v’ Les concurrents indirects sont les entreprises de construction
traditionnelles et celles offrant des solutions alternatives, telles que les
constructions en bois, les structures préfabriquees, les maisons
container, etc.

¥’ Le nombre de concurrents et leurs parts de marché peuvent varier en
fonction de la région géographique et du marche spécifique. Une
analyse de marché approfondie serait nécessaire pour obtenir des
données précises sur ces aspects.

¥’ Les forces des concurrents pourraient inclure leur expérience et leur
expertise dans la construction modulaire, leur réputation sur le marché,
leur portefeuille de clients établi, leurs capacités de fabrication
efficaces, leur connaissance approfondie des normes de durabilité et leur
capacité a offrir des solutions personnalisees.

v Les faiblesses des concurrents pourraient inclure un manque de
flexibilité dans les conceptions et les options offertes, des codts plus
élevés que les alternatives, une portée géographique limitée, un manque
de sensibilisation a I'économie circulaire et des contraintes liées a la
disponibilité de matériaux recyclés.

v" 1l serait essentiel de réaliser une analyse comparative approfondie pour
évaluer en détail les forces et les faiblesses des concurrents. Cela
pourrait impliquer I'examen des études de cas, des rapports industriels,
des témoignages de clients et d'autres sources d'informations
pertinentes.

v’ L'identification des forces et des faiblesses des concurrents permettrait
de comprendre les opportunités et les défis du marché, de se positionner
stratégiquement en mettant en valeur les avantages distinctifs du projet
et de proposer des solutions différenciées.

3. Lastratégie marketing

v’ Analyse du marché pour comprendre les besoins et les tendances de
consommation.

v’ Positionnement clair par rapport a la concurrence en mettant en avant o
les avantages distinctifs. °

[

N
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v’ Equilibrer les éléments du mix marketing (produit, prix, promotion,
distribution) pour atteindre les objectifs commerciaux.

v’ Développer un plan de communication solide en utilisant des canaux

pertinents.

¥’ Segmenter et cibler les clients potentiels en personnalisant le message
marketing.

v’ Allouer un budget marketing réaliste en fonction des ressources
disponibles.

¥’ Suivre et évaluer les performances grace a des indicateurs clés.
¥’ Travailler en collaboration avec une équipe marketing compétente et
solliciter des experts du secteur si nécessaire.
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Quatrieme axe :

Plan de production et d’organisation

Le Processus de production

v Acquisition des matiéres premieres : Le projet nécessite l'acquisition de

conteneurs recyclés provenant des ports. Ces conteneurs serviront de base
pour la construction des résidences universitaires vertes et des structures
d'urgence et de résilience.

Préparation des conteneurs : Les conteneurs doivent étre préparés avant
leur transformation en structures modulaires. Cela peut impliquer des
activitées telles que le nettoyage, la réparation et l'adaptation des
conteneurs pour répondre aux exigences du projet.

Conception architecturale : Une fois les conteneurs préparés, une équipe
d'architectes et d'ingénieurs peut concevoir les plans et les schémas pour
les résidences universitaires vertes et les structures d'urgence. Cela inclut
I'optimisation de I'espace, l'intégration de systemes durables et I'assurance
de la conformité aux normes de sécurite.

Construction modulaire : Les conteneurs recycleés sont assemblés selon les
plans et les schémas préétablis pour créer les résidences universitaires
vertes et les structures d'urgence. Ce processus implique la pose des
fondations, l'assemblage des conteneurs, l'installation des systemes de
plomberie et électriques, ainsi que la mise en place des finitions
intérieures et extérieures.

Controle qualité : A chaque étape de la production, des contrdles qualité
sont effectués pour s'assurer que les normes de construction et de
durabilité sont respectées. Cela comprend des inspections structurelles,
des tests de fonctionnement des systemes, des vérifications de sécurité,
etc.

Livraison et installation : Une fois les résidences universitaires vertes et
les structures d'urgence construites, elles sont transportées vers leur
emplacement final. L'installation peut inclure la mise en place des
infrastructures de support, telles que les réseaux électriques et d'eau, ainsi
que I'aménagement paysager et I'ameublement des espaces.

Controle final et remise : Avant la remise du projet, un dernier contrdle est
effectué pour s'assurer que tout est en ordre et conforme aux attentes. Des
inspections finales sont réalisées, et des procédures de remise officielle
peuvent étre effectuées avec les parties prenantes concernées.




CNCSIIL == :

Fest m de souligner que ces étapes peuvent varier en fonction des
spécificités du projet et des exigences régionales. Un plan détaillé de production
devrait étre établi pour assurer une exécution efficace et de haute qualité du
projet.

Nous pouvons utiliser un schéma qui explique les étapes du processus de
production :

)29 0)®) 19

Collecter des matiéres premiéres Emballage par exemple
comme derniére activité

2. L'Approvisionnement
v’ Déterminer une politique d'achat : Il s'agit de définir les critéres et les
exigences pour l'achat de matiéres premiéres, de matériaux, de
fournitures et d'équipements. Cela peut inclure des considérations
telles que la qualite des produits, les normes environnementales et les
délais de livraison.

v' Identifier les fournisseurs clés : Il est essentiel de sélectionner les
fournisseurs les plus importants pour le projet, tels que ceux qui
fournissent les conteneurs recyclés, les matériaux de construction et
les équipements nécessaires. La réputation, la qualité des produits, la
fiabilité et I'expérience des fournisseurs doivent étre prises en compte
lors de cette sélection.

v Définir la politique de paiement et les délais de réception : Une
politique de paiement claire doit étre établie, détaillant les modalités
de paiement, les échéances et les conditions spécifiques. Il est
important de respecter ces engagements financiers envers les
fournisseurs. De plus, des accords écrits précisant les délais de
réception des marchandises doivent étre mis en place.

v' Mettre en place un processus d'approvisionnement efficace : Un
systeme de gestion des commandes, de suivi des livraisons et de
gestion des stocks doit étre établi. 1l est également essentiel d'avoir
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NS des mécanismes de contréle de la qualité pour garantir la conformité
des produits regus.

v' Une bonne communication et une collaboration étroite avec les
fournisseurs sont essentielles pour optimiser l'approvisionnement et
assurer la disponibilité des ressources necessaires a la réalisation du
projet

3.La main d'ceuvre
v" Nombre de postes : Il est estimé que ce projet peut créer environ 50 postes
de travail.

v" Nature et type de main-d'ceuvre : La main-d'ceuvre nécessaire comprendra
des architectes, des ingénieurs, des ouvriers de la construction, des
techniciens specialisés et des gestionnaires de projet. Les compétences et
qualifications spécifiques pour chaque poste seront determinées en
fonction des besoins du projet.

v' Emplacements de la main-d'ccuvre : La main-d'ccuvre sera répartie sur
plusieurs sites, notamment des sites de construction, des bureaux
d'architecture et d'ingénierie, ainsi que des centres de gestion de projet.
Les emplacements exacts seront déterminés en fonction des exigences et
de la localisation du projet.

v' Possibilité de recourir a la sous-traitance : Il est prévu de sous-traiter
certaines taches speécifiques nécessitant des compétences specialisées.
Environ 20 % du travail total pourrait étre sous-traité.

4. Les Principaux partenaires
v’ Fournisseurs : Ils fournissent les conteneurs recyclés, les matériaux de
construction et les équipements nécessaires.

v’ Collectivités locales : Elles facilitent I'accés aux conteneurs et apportent
un soutien administratif et réglementaire.

¥’ Laboratoires de recherche : lls offrent une expertise technique et
scientifique pour ameliorer la conception et les performances des
résidences universitaires et des architectures d'urgence.

¥' Institutions financiéres : Elles proposent des solutions de financement et
de gestion financiere pour soutenir le projet.
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¥~ Incubateurs et accélérateurs : Ils fournissent un accompagnement, des
conseils stratégiques et des opportunités de croissance pour le projet.

v’ La collaboration avec ces partenaires clés permettra de bénéficier de
leurs ressources, de leur expertise et de leur réseau, renforcant ainsi les
chances de réussite du projet.
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cinguiéme axe

Prototype expérimental

Le prototype expérimental est la version initiale d'un produit ou d'un service ;
elle sert de base pour développer la version definitive du produit ou du service
qui serait officiellement mise sur le marché.

v" Les porteurs du projet présentent un prototype tangible (& soumettre au jury),
comme il peut présenter une vidéo ou encore un ensemble de prises de vues
(photos).

v" Ils peuvent également fournir I’explication des étapes suivies pour réaliser le
prototype.

v" Les porteurs de projets d'applications et de plateformes numériques peuvent
présenter un prototype en version numérigue.
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Modéle d'affaires

THE BUSINESS MODEL CANVAS

/ PARTENAIRES CLES \

PORTS ET AUTORITES
PORTUAIRES POUR LACCES AUX
CONTENEURS INUTILISES.
ETABLISSEMENTS
D'ENSEIGMEMENT SUPERIEUR
ORGANISATIONS
GOUYERNEMENTALES ET NON
GOUVERNEMENTALES
IMPLIQUEES DANS LES
OPERATIONS D'URGENCE ET DE
SECOURS.

ENTREPRISES DU SECTEUR DE LA
CONSTRUCTION POUR LA
REALISATION DES STRUCTURFS
MODULAIRES.

FOURNISSEURS DE SERVICES DE
MAINTENANCE ET DE GESTION
DES INSTALLATIONS.

LA DAS

DSPs (DIRECTION DE LA SANTE)

+ ACHEMINEMENT

+ TRIAGE ET CALSSIFICATION

= NETOYAGE ET DEINFECTION

+ CONCEPTION ET ADAPTATION
+ CONCEPTION ET ASSEMBLAGE
+ PROMOTION ET MARKETING

RESSOURCES MATERIELLES
« CONTEMEURS RECYCLES
* MATERIAUX DF CONSTRUCTION
= HALL DE FASRICATION
RESSOURCES HUMAINES
= ARCHITECTES FT INGFNIFURS
- PERSONNEL DE CONSTRUCTION
+ CORDINATEUR
RESSOURCES FINAMCIERES :

+ FUTURE CLIENT

« CAPITAL DINVESTISSEMENT
« FLUX DE TRESORERIE

/ ACTVITES CLES \

f RESSOURCES CLES \

J

UTILISATION DES CONTENEURS
INEXPLOITES

ARCHITECTURE MODULAIRE
DURABLE

CONTRIBLTION A LECONOMIE
CIRCULAIRE

SOLUTIONS POUR DES BESOINS
SPECIFIQUES

( PROPOSITION DE VALEUR \

/ RELATIONS AVEC LES \
CLIENTS

+ RELATION COMMERCIALE
+ CONSULTATIONS INITIALES
+ PROPOSITION COMMERCIALE
+ COMMUNICATION REGULIERE
+ LIWRAISON DU PRODUIT FINAL

+ RELATION JURIDIQUE

+ CONTRAT DE SERVICES

+ PROPRIETE INTELLECTUELLE
+ CLAUSES DE RESILIATION

+ REGLEMENT DES LITIGES

f CANAUX DE DISTRIBUTION \

+ PARTENARIATS AVEC LLS #CRTS £T LES
ALTORIES PORIUAIRES SGUR Q81 £0R
UACCES AUX CONTENELRS INUTILISES.

+ COLLARQRATION AVFC LFS FTARLISSFMFNTS
D'ENSEIGNCH DN T SUPERICUR PCUR FOURNIR
DES RESIDENCES UNIWERSIAIRES DURABLES.

+ PARTENARIATS AVEC DES ORGANISATIONS
GOUVERNEMENIALES £l NON
GUAYERNEVIEN TALES IMPLIGLIEES DANS LES
OPERATIDNS YURGENCE £ DE SECOURS
POUR FOURNIA DES SOLUTIONS
LARCHIT=C 1URE MOULLAIRE £N €45 DE
BESOIN

+ BATIT WETAL

APROM

J

/ ‘CUSTOMER SEGMENTS \

. J/

ETABLISSEMENTS
D'ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR A LA RECHERCHE
DE SOLUTIONS DE
LOGEMENT DURABELE POUR
LES ETUDIANTS.
ORGANISATIONS
GOUVERNEMENTALES ET
NGON GOUYERNEMENTALES
IMPLIQUEES DANS LES
OPERATIONS B'URGENCE ET
DE SECOURS.

ENTREPRISES DU SECTEUR
DE LA CONSTRUCTION
INTERESSEES PAR DES
SOLUTIONS D'ARCHITECTURE
MODULAIRE DURABLES

LES COLLECTIVIES LOCALE
ALGEX{ LAGENCE NATIONALE
DE PROMOTION DU
COMMERCE EXTERIEUR)

- /
p

- UANADE
STRUCTURE DES COUTS

« COUT 1: MISE A DISPOSITION 55%

+ COUT 2:: COUT DU MARKETING 10%

« COUT 3 : COUT DE FABRICATION 35%

« COUT4 : COUT DE SERVICE AVAN VENTE 5%

FLUX DE REVENUS

MODULAIRE DANS D'AUTRES REGIONS OU PAYS.

SERVICES DE CONCEPTICN ET DE CONSTRUCTION POUR DES PROJETS PERSONNALISES.

WENTES DE SERVICES DE CONSEIL EN DURABILITE ET EN PLANIFICATION URBAINE,

LOCATION DE CONTENEURS A DES ENTREPRISES POUR DES BESQING TEMPORAIRES,

« SUBVENTIONS ET FINANCEMENTS PUBLICS POUR DES PROJETS SPECIFIQUES LIES A
LECONOMIE CIRCULAIRE ET AU DEVELOPPEMENT DURABLE.

= WENTES DE LICENCES OU DE FRANCHISES POUR ETENDRE LE MODELE D'ARCHITECTURE

~

J
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CONCLUSION

Conclusion :

En conclusion, notre projet offre une vision novatrice et prometteuse pour
I'introduction de I'économie circulaire a plus grande échelle tout en répondant aux besoins des
étudiants et des estivants. En utilisant la modularité et la cargotecture, nous avons démontré
comment les containers peuvent étre adaptés aux normes architecturales et techniques, offrant
ainsi des hébergements touristiques uniques et fonctionnels.

Les avantages de ce projet sont nombreux. Tout d'abord, I'emploi de matériaux recyclables
permet de reduire I'empreinte environnementale, contribuant ainsi a la préservation de notre
planete. De plus, la facilité et la rapidité de montage, démontage et disposition des containers
offrent une flexibilité remarquable pour répondre aux besoins changeants des étudiants et des
estivants. En améliorant la qualité de vie des étudiants, ce projet favorise leur bien-étre et leur
épanouissement académique. Les logements offriront un environnement confortable,
fonctionnel et durable, propice a I'apprentissage et a la vie sociale. Parallelement, les estivants
bénéficieront d’hébergements attractifs, répondant a leurs attentes en matiére de commodités
et d'expériences touristiques.

Cependant, il est important de noter que notre recherche présente certaines limites. Nous
n‘avons pas pu aborder tous les aspects de lI'autonomie dans ce projet pour rendre les
hébergements autonomes. Bien que nous ayons mis l'accent sur la modularité, la durabilité et
I'efficacité, d'autres éléments tels que lI'autosuffisance énergétique, la gestion des déchets et
I'utilisation de ressources renouvelables auraient nécessité une étude plus approfondie.
L'autonomie énergétique, par exemple, aurait pu étre explorée en intégrant des solutions telles
que des panneaux solaires, des systémes de récupeération d'eau de pluie et des dispositifs de
gestion intelligente de I'énergie. De méme, la gestion des déchets aurait pu étre abordée en
concevant des systemes de tri et de recyclage plus pousseés, ainsi que des méthodes durables
de traitement des eaux usées.

En raison de contraintes de temps et de ressources, nous n‘avons pas pu étendre notre
recherche a ces domaines spécifiques. Cependant, cela ouvre des opportunités pour des
travaux futurs afin de combler cette lacune et de rendre les hébergements non seulement
modulaires et durables, mais aussi autonomes sur le plan énergétique et environnemental.
Malgreé ces limitations, notre projet offre une base solide pour la promotion de I'économie
circulaire a travers I'utilisation de la modularité et de la cargotecture. Il représente une étape
importante vers des solutions d’hébergement plus durables et abordables, en favorisant une
approche consciente de I'environnement tout en améliorant la qualité de vie des étudiants et
des estivants.

Ce type d’architecture offre une solution polyvalente, économique et durable pour la création
de structures d'accueil et d'équipements d'accompagnement dans divers domaines tels que
I'éducation et la restauration. Son adaptabilité, sa rapidité de mise en place et son aspect
¢cologique en font une approche prometteuse pour répondre aux besoins des communautés
dans les zones éparses et au-dela.
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Descriptif de I’invention

e La base de notre réflexion est axée sur le recyclage des conteneurs qui
restent entassés et inexploités dans les ports pour la réalisation d’une
architecture modulaire, selon deux besoins a savoir : les conteneurs pour
une la résidence universitaire verte et viable et I’architecture d’urgence.
Et ce pour répondait aux principes de I’économie circulaire.

Cette invention peut étre utilisée dans plusieurs domaines : D’architecture,
I’économie et des réponses a des besoins sociaux manifestes.

Il existe actuellement des projets qui sont a base de recyclage des conteneurs
(comme au Qatar par exemple : un stade ou méme d’autre équipements, des restaurants,

des camps etc...)

Figure 102https://www.wilsoncenter.org/blog-post/stadium-made-shipping-
container s container stadium /Qatar

Figure 101archdaily container bar

e Le projet touche les différents aspects dont I’écologie, la viabilité,
I’autonomie et la modularité. La réalisation d’une cité universitaire et de
logements d’urgence de recasement, est largement moins chére. Elle
permet de réduire I'impact environnemental grace a une consommation
plus efficiente des ressources (eau, énergie, etc.) et de traitements de
déchets. Une éco conception, suivant trois concepts bien connus :

1. Batiment basse consommation ;

2. Habitat passif ;

3. Batiment a énergie positive.

Elle est également plus simple et plus rapide, les délais de livraisons étant réduits
de 80% par rapport a la construction dite conventionnelle. Pour ce qui est de la
structure, celle des conteneurs ont ’avantage d’étre autoporteuses, trés robustes et
résistibles aux conditions difficiles.



Et pour finir, le plus important dans notre réflexion est la modularité, dont les
concepts sont définis par la souplesse, I’adaptabilité, la flexibilité ainsi que la
polyvalence, qui va nous aider a transformer la résidence universitaire en gite
touristique pendant la saison estivale et I’architecture d’urgence qui répondre aux
besoins conjoncturels dans le cas de catastrophes naturelles. Elle s’adapte a tout
domaine qu’il soit résidentiel, médical, culturel ou autre a travers la réalisation de
structures d’accueil et d’équipements d’accompagnement.

La figure ci-dessous illustre le dispositif proposé....
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Figure 105I'architecture d'urgence

Figure 106I'architecture d'urgence

Un processus en six étapes concerne la reconversion et le recyclage des
conteneurs, en insistant sur les concepts de la modularité et I’adaptabilité. Ces
étapes son :

1. Etape de collecte : La premiére étape consiste a collecter les conteneurs en
fin de vie dans les ports et les ports secs. Il est important de vérifier I'état
des conteneurs pour s'assurer qu'ils sont en bon état et peuvent étre
réutilisés pour la construction.



Etape de préparation : Une fois les conteneurs collectés, ils doivent étre
nettoyés et désinfectés pour éliminer toutes les impuretés et les
contaminants potentiels.

Etape de transformation : Aprés la préparation, les conteneurs sont préts
a étre transformés en structures architecturales. Cela implique la
modification des conteneurs pour les adapter aux besoins spécifiques.
Etape de construction : Une fois les conteneurs modifiés, ils peuvent étre
utilisés pour construire les structures architecturales souhaitées. Cela peut
inclure I'assemblage de plusieurs conteneurs pour former des batiments
plus grands et plus complexes.

Etape de finition : La derniére étape consiste a finir les structures
architecturales en ajoutant des revétements de sol, des murs, des plafonds,
des fenétres, etc. pour améliorer I'apparence et la fonctionnalité des
batiments.

Etape de maintenance : Il est important de maintenir les structures
architecturales pour garantir leur durabilité et leur performance a long
terme. Cela peut inclure des réparations, des inspections réguliéres et des
améliorations.

En suivant ces étapes, nous pouvons créer une architecture durable, respectueuse
de I'environnement et économique en utilisant des conteneurs en fin de vie qui
autrement seraient abandonnés.

Cette invention apporte une solution écologique et économique pour la
construction de batiments. Elle permet de réutiliser des conteneurs en fin
de vie et de les transformer en logements ou en structures d’urgence. Cela
contribue a réduire les déchets et a promouvoir ’utilisation de matériaux
durables dans la construction. De plus, ’utilisation de conteneurs pour la
construction offre une alternative abordable pour les personnes a la
recherche d’un logement éphémére et respectueux de I’environnement.

Possibilités d’application de 1’invention

Le plus important dans notre réflexion est la modularité, dont les concepts
sont définis par la souplesse, ’adaptabilité, la flexibilité ainsi que la
polyvalence, qui va nous aider a transformer la résidence universitaire en
gite touristique pendant la saison estivale et I’architecture d’urgence qui
répondre aux besoins conjoncturels, dans le cas de catastrophes naturelles.
Elle s’adapte a tout domaine qu’il soit résidentiel, médical, culturel ou
autre a travers la réalisation de structures d’accueil et d’équipements
d’accompagnement, a titre d’exemple les écoles dans les zones éparses et
les restaurants scolaires.

Revendications

C’est la partie la plus importante tant sur le plan technique que juridique car elles servent a
délimiter la portée de 1’invention. Cette partie doit aussi faire ressortir les éléments nouveaux
par rapport a |’existant.



1. La reconversion et le recyclage des conteneurs sont les concepts de base pour cette
contribution, en répondant aux principes de I’architecture modulaire, verte et viable.

2. La réutilisation de conteneurs peut étre une solution pour concevoir des batiments
pour répondre a des besoins d’urgence et conjoncturels.

3. L'utilisation des conteneurs peut aussi étre utilisée pour fournir un abri temporaire a
la population.

4. Ils peuvent étre rapidement transportés et modifiés, dans le sens de ’architecture
éphémere.

Abrégé

Le recyclage des conteneurs pour une résidence

universitaire et I’architecture d’urgence

L’objet est centré sur la réutilisation des conteneurs qui sont accumulés et
inutilisés dans les ports en tant qu'outils pour répondre a des besoins éphémeéres et
évolutifs. Nous avons identifié deux domaines, ou les conteneurs peuvent étre mis a bon
usage, la construction de résidences universitaires durables, et des logements & bon
marché pour des situations d‘urgence. L'objectif est de répondre aux principes de
I'économie circulaire en repensant les ressources existantes et en les réutilisant de
maniéere efficace. Enfin, I'utilisation de conteneurs recyclés en tant que matériau de
construction contribue a la réduction des déchets et de I'empreinte environnementale,
respectant ainsi les principes fondamentaux de I'économie circulaire

Domaine technique auquel appartient I’invention
L’architecture et I’engineering
Probléme traité et principales caractéristiques de 1’invention

o La gestion des déchets : Le recyclage des conteneurs est un moyen efficace
de gérer les déchets qui s’accumulent dans les ports.

. La protection de I’environnement : L'utilisation des conteneurs pour
construire des structures vertes contribue a la protection de
I'environnement en réduisant la demande en matiéres premiéres et en
réduisant les émissions de gaz a effet de serre.

o La durabilité : La construction d'une architecture verte a base de
conteneurs garantit une durabilité accrue pour les batiments, en raison de
la robustesse et de la durabilité de ces matériaux.

o La solution d’urgence : Les conteneurs peuvent également étre utilisés
pour fournir des logements d'urgence pour les personnes déplacées par des
catastrophes naturelles ou autres situations d‘urgence.

Utilisations envisageables

L'utilisation des conteneurs dans cette réflexion est double : elle peut a la fois
permettre de répondre a des besoins immeédiats (architecture d'urgence) tout en étant



durable et respectueuse de I'environnement (résidence universitaire verte). Elle peut étre
utilisée, aussi dans le domaine :

Scolaire ;
Hospitalier ;
Industriel ;
Edilitaire.



