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Ce deuxieme rendu du volet économique du projet est piloté par
Thierry Stringat économiste.

Ce rapport s’intitule « la richesse soutenable du projet ».
Il approfondit, par ’économie, le projet en train de se faire.
Il doit constituer une prise de conscience forte du concepteur par

le calcul des valeurs, par les quantités, les qualités des mises en
ccuvres et celles des matériaux,

ceci dans une perspective eécologique.

Les richesses soutenables créent par le projet seront ainsi
imaginables.
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cadrage sur les attendus du rendu ECO2

Problématiques liées a ce deuxiéme rendu « économique »

Ce travail veut parler de la « richesse soutenable » du projet.

Etape 1 : les données brutes

Il commence par un temps de travail passé a analyser son projet sous I'angle d’'une estimation financiére détaillée. Ce travail a été largement commencé par
de nombreuses équipes dans le rapport ECO1. Donc il s’agit dans le rapport ECO2 de finaliser les estimations et de les présenter clairement. Il s’agit de
décomposer en postes, d’isoler des phases de mises en ceuvre correspondantes a une cohérence financiere. Cette cohérence prend la forme la plus simple
ici d’'une désignation accompagnée de plusieurs éléments de base d’un calcul, tous signifiants. Le choix de l'unité de mesure (unité, m2, m3, ml, tps, ...) est
un acte fondamental. La quantité et son degré de précision dépend étroitement du projet, et son mode de calcul est fonction de I'avancement de la
conception du projet. Le prix unitaire est lui aussi fonction de I'intégration de ses composantes (tps, matiéres, bénéfices, taxes, etc. ...). Dans cet exercice les
prix unitaires sont librement fixés selon une cohérence d’ensemble imaginée ou documentée par le concepteur. Quelques sondages des échelles de valeurs
sont nécessaires pour étalonner votre « gamme » financiére. Des camemberts et histogrammes, des courbes, titrés et légendés permettent de
représenter ces données brutes.

Un savoir faire sur cette relativité des prix selon les parties de I'édifice se met alors en place. Qu’est ce qui colte ? Pourquoi la structure porteuse représente
autant relativement au codt total ? Le « clos couvert », moment du projet ou lintérieur existe mais n’est pas encore équipé du « confort » définitif, représente
combien par rapport au total ? Les équipements techniques de la maitrise du confort (plomberie, électricité, chauffage, vmc, domotique, ...) représentent-ils
plus que la structure porteuse de I'édifice ?

Etape 2 : votre vision du monde

Un fois obtenu cet ensemble de listes (de lots) des valeurs relatives se dégagent, et ce que I'on peut désirer comme une « problématique économique du
projet » est possible. Vous le représenter en un diagramme. Ce diagramme nouveau est a rapprocher de votre premier diagramme du départ du semestre.
Ce semestre sur le logement la préfabrication doit favoriser la prise de conscience « d’économies soutenables » : il s’agit maintenant d’expliquer le comment,
et méme le combien dans votre engagement écologique, votre vision du monde a terme.

Pour une vision écologique des criteres économiques : vous mettrez en lumiére votre point de vue vis-a-vis du développement/enveloppement (cf Edgar
Morin), vis-a-vis de la perspective de la « décroissance » (cf. Meadows « Limites a la croissance), en bref votre posture, votre engagement sur I'impact de
votre architecture sur I'avenir du monde. Les impacts sur les ressources, sur les dégats environnementaux, sur la mobilité, sur de I'évolutivité des modes de
vie, et sur l'inégalité sociale, engendrés par votre construction sont a décrypter, argumenter, assumer...

L’objectif de cette approche du projet est de mettre en synergie la conception spatiale, matérielle et financiére du projet pour mieux «com-
prendre », selon le sens donné a ce mot par Buckminster Fuller dans son livre manifeste, remarquable pour notre sujet, « Manuel d’instruction pour le
vaisseau spatial « Terre » ».

Les « richesses » créés par votre projet de territoire, quelque soit son échelle, peuvent étre ainsi appréhendées d’'une maniére responsable, dans l'urgence
d’un monde en en état de dépassement environnemental.
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chapitre 1 : présentation succincte du projet

FICHE TECHNIQUE

NOM:

PROGRAMME:
Habitation

MATERIAU PORTEUR:

Bois lamelle collé

50x300x10 cm pour les murs
50x650x10 cm pour les planchers et toit

SURFACE HABITABLE:
145m2 ( dont 91m2 pour la maison)
Possibilité d’extension

COUT DE FABRICATION:
90 700 € soit moins de 1 000€/m2
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chapitre 1 : présentation succincte du projet
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Plan de la maison Freedhome
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Rappel du systéme d’assemblage de nos modules.
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chapitre 1 : présentation succincte du projet

1X3M 2X3M 3X3M
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Le chantier d’'une maison Freedhome est
divisé en 10 phases distinctes:

- les fondations

- la dalle plancher

- les murs et fenétres

- la charpente

- l'ossature secondaire et l'isolation exté-
rieure

- la couverture

- le bardage

- le plancher

- les cloisons

- I'electricité, la plomberie et la ventilation

Ces phases sont traitées sous forme de
lots en usine, qui sont ensuite envoyés
au fur et a mesure sur le chantier en
fonction de son avanceé.
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chapitre 2 : données financiéeres

Phases de travaux Unité Quantité €/m2 Prix total par phase
de travaux €

Honoraires 7 000
Fondations m3 4] 45 1000
Dalle plancher m2 31 129 4 000
Modules murs + fenétres m2 123 174,8 21500
Modules charpente m2 91 109,9 10 000
Ossature secondaire + isolation m2 196 45,9 9 000
extérieure
Couverture, toit végétalisé m2 176 51 9 000
Bardage m2 132 30,3 4 000
Modules plancher m2 120 110 13 200
Cloisons 6 000
Electricité + Plomberie + 6 000
ventilation
TOTAL 90 700

Le tableau ci dessus met en avant le prix de chaque phase et la valeur estimée des travaux d'une maison
Freedhome d’environs 91 m2.

Une grosse économie est faite sur la main d'oeuvre, vu que le gros oeuvre et le second oeuvre sont réalisés
en autoconstruction. Réalisés par des professionnels, la plus-value des travaux aurait été de I'ordre de 50%
du prix total.

Ne sont pas pris en compte dans I'estimation: les raccordements EDF, tout a I'égout, peinture, revétement
de sol (car pas nécessaires grace aux panneaux bois), 'aménagement de la cuisine et de la salle de bain
et 'aménagement extérieur.
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Electricité + plomberie + Prix des différentes phases de travaux
ventilmation \
Cloisons \

Honoraires

Fondations

Dalle plancher

Modules plancher 13 200 €

Modules murs + fenétre

21500 €

Bardage

10 000 €

9 000 €

Couverture, toit végetalisé

Modules charpente

Ossature secondaire +
isolation extérieure

Les phases contenant les modules murs, fenétres, charpente et plancher sont les plus chers. Nous justifions ce prix par I'élaboration d'un systéme
d’assemblage par emboitement qui réduit concidérablement le temps de mise en oeuvre de ces différentes phases.

21 DECEMBRE 2012 ENSAPB - ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE PARIS BELLEVILLE



STUDIO CYCLE MAST ER UE 1 — semestre 1 ECONOMIE DU PROJET — RENDU ECO2

mobilité 1 — LOGEMENTS PREFABRIQUES PARAMETRIQUES - Villien / Hernandez

chapitre 2 : données financiéeres

Rapport entre le prix des modules et du reste des phases Prix de chaque type de module

0 22500 45000 67500 90000 0 12500 25000 37500 50000

Unité €/m2

Modules mur

Modules

Le reste des phases Modules fenétre Modules plancher
Modules charpente

Unité Prix a 'unité € Prix total
Module mur 52 178,5 9282
Module fenétre 10 1221,8 12218
Module charpente 28 357 10 000
Module plancher 38 357 13 200

Comme constaté précédement, les modules murs, fenétres, charpente et plancher sont plus chers que le reste des phases.

Nous préférons investir dans un systéme d’assemblage qui rend les éléments plus chers pour en retour proposer au client un montage rapide et
facile.

TH44 - VLLIEN 21 DECEMBRE 2012 ENSAPB - ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE PARIS BELLEVILLE




STUDIO CYCLE MAST ER UE 1 — semestre 1 ECONOMIE DU PROJET — RENDU ECO2

mobilité 1 — LOGEMENTS PREFABRIQUES PARAMETRIQUES - Villien / Hernandez

chapitre 2 : données financiéeres

Nous estimons la durée du chantier a envrions 5 mois soit 153 jours.

Le systéme d’'emboitement mis en place dans la maison Freedhome permet une construction rapide et ludique.
Nous avons voulu mettre en lumiére, a travers ce tableau, la rapidité de mise en oeuvre de la maison et notament de certaines phases comme
celle de la pose des murs et des fenétres, ainsi que du toit et du plancher. Il ne faut que 2 ou 3 jours pour les monter.

Le tableau se divise en deux colonnes:

- le temps global du chantier estimeé en journée de 24h, qui équivaut a un planing de réalisation du chantier

- le temps de travail pour deux personnes estimé en journée de 8h, qui représente le temps d'activité/ de présence des auto constructeurs sur le
chantier jusqu’a son aboutissement.

Temps globaldu  Temps de travail

chantier pour 2 personnes
(jour de 24h) (iour de 8h)

Fondations 28 7
Dalle plancher 7 7
Modules murs + fenétres 3 3
Modules charpente 2 2
Ossature secondaire + isolation 30 30
extérieure

Couverture, toit végétalisé 13 13
Bardage 15 15
Modules plancher 2 2
Cloisons 7 7
Electricité + Plomberie + Ky 31
ventilation

Imprévus 15 15
TOTAL 153 132
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Unite
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Temps global du chantier (jour de 24h)

=

Fondations

Dalle plancher

Modules murs + fenétres

Modules charpente

Ossature secondaire + isolation extérieure
Couverture, toit végétalisé

Bardage

Modules plancher

[ Cloisons

21 DECEMBRE 2012

Electricité + Plomberie + ventilation
Imprévus

Unité

ECONOMIE DU PROJET - RENDU ECO2|

chapitre 2 : données financiéeres

Temps de travail pour 2 personnes (jour de 8h)

30

Fondations

Dalle plancher

Modules murs + fenétres

Modules charpente

Ossature secondaire + isolation extérieure
Couverture, toit végétalisé

Bardage

Modules plancher

| Cloisons

Electricité + Plomberie + ventilation
Imprévus
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Nous avons également essayez d’estimer le colt d'une journée de travail sur le chantier pour I'auto constructeur.

Salaire/31 jours Allocations Prix d’un jour (8h) Prix du chantier
en € en € de chantier pour pour
Pauto constructeur Pauto constructeur
en € en €
Personne 1 64,5 38 26,5 3762

Dans ce cas de figure, nous partons de I'hypothése ou l'auto constructeur ayant un salaire de 2 000€ par
mois doit quitter son travail le temps du chantier (donc environs 5 mois).

Il perdra donc, sur la base de son salaire, 64,5€ par jour passés sur le chantier. Ce prix est réduit avec les
allocations qu'il va toucher en étant au chdmage.

Une journée de travail lui reviendra donc a I'équivalent d’'une dépense de 26,5€ soit 3 762€ pour cing mois.

Il faut ensuite multiplier ce prix par deux car la maison est congue pour &tre réalisée par minimum deux
personnes.
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Tarifs pour l'achat d'un Kit

freedhome:

kit de base 90 700
Options:

Assurance 1 an: G000E

{ne prend pas en compte les malfacons
imputables a I'auto constructeur)

Fondation:

Géometre + expertise du terrain: 3000€
main d'oeuvre + outillage: 2000
Mise en oeuvre dalle planché 1000€

Mise en oceuvre murs + isolant + bardage: | 600€

Mise en oeuvre toiture 1100€
Mise en oeuvre électricité: 1000€
Mise en oeuvre plomberie: 1000
Mise en oeuvre ventilation: 500€

TH44 - VLLIEN 21 DECEMBRE 2012 ENSAPB - ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE PARIS BELLEVILLE



STUDIO CYCLE MAST ER UE 1 — semestre 1 ECONOMIE DU PROJET — RENDU ECO2

mobilité 1 — LOGEMENTS PREFABRIQUES PARAMETRIQUES - Villien / Hernandez

chapitre 3 : la vision d’'un monde

Une solution aux inégaliteés sociales

Son trés faible codt permis par 'economie de main
d'oeuvre et par l'industrialisation des materiaux offre
une possibilité d'accession a la propriété au meénages
les plus modestes. De plus, la construction une fois
réalisée ajoutera inévitablement une plus-value a
I'habitation offrant un gain d'argent au propriétaire en
cas de revente. Ainsi le proprigtaire qui désire démeé-
nager pourra s'offrir une maison de méme dimension
dans un lieu au foncier similaire pour la méme valeur
que sa maison freedhome construite, c'est a dire pour
une valeur bien supérieure au Kit freedhome brut. Le
propriétaire modeste qui n"aurait sans doute jamais pu
accéder & la propriété se crée un patrimoine immaohilier
inespéré pour lui et ses enfants.
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Freedhome a un faible impacte sur son environnement, en effet seul les plots de béton
laisseront une marque sur le site.

Implantable partout, en ville comme a la campagne, il s’adapte a tout les modes de vie.
Freedhome est par essence évolutif.
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chapitre 3 : la vision d’'un monde

Le projet freedhome implanté sur le site selectionné pourrait enjendrer une exploitation energetique inedite de la riviere. En effet, en plus des panneaux
solaires sur le toit qui verrons augmenter leurs rendement grace a la reverberation de la riviére, le proprietaire peut installer une centrale hydroélec-
trique (ou plus simplement un moulin a eau).

Le colt d’'une telle installation va de 15 000 € a 40 000 € HT sur un petit moulin 15 kW jusqu’a 400 000 € pour une centrale de 500 kW de puissance.
Le geénie civil engendre le plus de frais, d’ou I'importance du choix du site.

Le retour sur investissement est estimé entre 5 et 10 ans.

L'installation de cette technologie peut bénéficier d’'un crédit d'impét sur le colits du matériel TTC de 50%.

L'intérét de cette technologie réside surtout dans la revente totale au fournisseur d’électricité.

En fin, les ressources forestiéres du terrain permettent une autonomie totale pour le chauffage de la maison qui dispose d’'un poéle a bois de puissance
moderé qui suffit a chauffer la totalité de la maison.

L'utilisation de toute les ressources du terrain par ces 3 biais permet une totale autonomie energetique a la maison de maniere écologique et le proprié-
taire pourra méme revendre son énergie. L'istallation de ces dispositifs induisent une forte augentation de la valeur de la maison a la revente.
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