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INTRODUCTION

Voici le sujet tel que nous I’avons regu :

MAISON MODULAIRE — ETUDE DE FAISABILITE

Ossature bois, customisation, ingénierie concourante, business plan, stratégie marketing

Présentation du projet :

Nous souhaitons créer une entreprise de construction de maison ossature bois
modulaire (maison personnalisable / « custumisable »). L’aspect modulaire pourrait permettre
une optimisation des coflits grace a un aspect fabrication/production industrielle. Pour cela, il
est important de respecter un certain nombre de contraintes :

- contraintes internes : technologiques, économiques...
- contraintes externes : normes, attentes du marché. ..

Obijectif :

Il vous est demandé de mener une étude de faisabilité pour la création d’une telle
entreprise. Pour cela vous pourrez vous appuyer sur une démarche du type ingénierie
concourante en tenant comptes des aspects suivants :

- conceptions des modules

- dimensionnement

- business plan

- stratégie marketing

- organisation industrielle

Déroulement de PPétude :

Le projet démarrera par un travail de veille / bibliographique. Il nécessitera un important
un travail d’analyse et des capacités de synthese. Il mobilisera des savoirs et des savoir-faire
transversaux. L’encadrement du projet se fera au rythme de réunions régulicres.

Nous avons choisi ce sujet pour plusieurs raisons. Tout d’abord car il touche au milieu de la
construction bois, orientation que nous avons choisie dans le cadre de notre formation
ingénieur ENSTIB, mais aussi car il entre dans I’optique de notre Master Administration des
Entreprises suivi en double diplome. En effet, de nombreux attraits liés a la création et a la
gestion d’entreprise seront présents dans ce rapport.
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- PARTIE 1 - PRESENTATION DE L’ETUDE ET
CONTEXTE

1. LE PROJET

Avant de nous lancer directement dans le projet, « téte dans le guidon », nous avons jugé
nécessaire de bien définir les objectifs recherchés a travers cette étude, ainsi que les limites de
celle-ci afin de bien répondre a notre problématique : 1’étude de faisabilité pour la création
d’une entreprise de maisons modulaires bois.

Nous allons donc commencer par définir ce qu’est un projet et son cycle de vie, ainsi que plus
précisément I’étude de faisabilité, le ceeur de notre étude. Puis, nous nous pencherons sur le
secteur de la construction bois en France, et sur le secteur de la création d’entreprises
actuellement.

Enfin, nous fixerons le cadre de notre projet, ses limites et ses hypotheses initiales.

1.1. Définition

D’apres les fascicules de documentation X 50-105 et Fd X 50-115, un projet est la « mise
en ceuvre d’une réponse au besoin d’un client ou d’un utilisateur » qui « implique un objectif
et des actions a entreprendre avec des ressources données ». Pour ’AFITEP (Association
Francophone de Management de Projet) «un projet se définit comme une démarche
spécifique qui permet de structurer méthodiquement et progressivement une réalité a venir ».
Les ¢études de faisabilité correspondent a une étape de cette démarche.

1.2. Cycle de vie du projet
Les figures 1, 2 et 3 (1) décrivent le cycle dun projet :

Phase de pré-études

Identification du besoin Rapport de faisabilité

Fludes de rché ETUDES PRELIMINAIRES| Dossier d
» s ES PRE ssier de conception
Etudes d’opportunités .

Avant-[zro iet dée initiale Dossier de réalisation
Les études de faisabilité

Les études de définition Décision de suivi PV de montage

g?aze df flel;'elgppement et Décision de réalisation PV de réception
Inaustriaiisation 1

Développement du produit, ouvrage ou service Ouverture des travauy

L’étude générale de conception
Les études détaillées
Réalisation du projet

L’étape d’approvisionnement Figure 1 : Déroulement d’un projet

L’étape de réalisation ou d’industrialisation
L’étape de qualification
Phase d’exploitation et de cloture du projet

_ Transferta
I'exploitant
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Etudes de Etudes Etudes de | Etudesde
marcheé d'opportunité | faisabilité | définition

Idée
initiale

1. Identification du besoin 2. Avant-Projet
Décision d'explorer Décision de lancer
l'idée le projet

Figure 2 : Phases de pré-études du projet

: : ) Réalisation,
Conception | Conception |Approvisiond fab Qualificat
£z . 2 ualimcation
générale détaillée nement anricatones
industrialisation
3. Développement 4. Réalisation/Industrialisation
Décision — S .
v s Décision de fabriquer Décision d'exploiter|
d'explorer l'idée

Figure 3 : Phases de développement et d’industrialisation

2. ETUDE DE FAISABILITE

2.1. Définition

L’étude de faisabilité intervient lors de la phase de pré-études (ou pré-investissement) du

projet. Elle consiste a « une étude approfondie de la faisabilité du projet » et a pour objet de
« réunir toutes les données de base et I’ensemble des informations (techniques,
commerciales, stratégiques, économiques, financieres, environnementales, etc.) nécessaires a
la décision de lancer, ou non, le projet.» (2).
Cette étude arrive au début de I’étude d’avant-projet, mais apres les études préalables et
préliminaires. Elle consiste en une évaluation approfondie de la variante du projet qui a été
retenue (I’examen des différentes variantes possibles €tant réalisé au niveau de I’étude de
préfaisabilité).

Pour étre réalisée, 1’étude de faisabilité nécessite plusieurs données dont principalement
I’étude de marché et I’é¢tude d’opportunité. L’étude de marché ayant pour but de nous fournir
le besoin identifié, validé et formalisé sous forme d’objectifs / résultats. Quant a 1’étude
d’opportunité, elle est censée montrer I’intérét du projet que 1’on souhaite réaliser.

L’étude de faisabilité se décompose en plusieurs études ayant chacune un but bien défini :
e Ftude technique : procéder a une analyse détaillée des principales données du projet
e Ftude économique et financiére (rentabilité, performances) : vérifier la faisabilité du
projet
Analyse des risques : évaluer les risques potentiels
Etude d’impact : évaluer I’impact du projet sur I’organisation et son environnement.

En résumé, celle-ci balaie tous les aspects du projet, les couts, les délais, les performances et
la faisabilité technique et permet une vision globale du projet et du produit. Elle permet de
juger de I’opportunité de faire ou de ne pas faire. C’est la derniére étape ou 1’on peut encore
décider d’abandonner le projet sans que cela colte trop cher a I’entreprise.

-3-
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2.2. Objectifs

Les objectifs finaux d’une étude de faisabilité sont :
e D’émettre un avis sur I’intérét du projet et ses possibilités
e D’estimer I’effort nécessaire (colit, main d’ceuvre, moyens délais, technologie)
e D’envisager de poursuivre ou de réaliser une étude approfondie ou d’arréter le projet.

3. LE MARCHE DE LA MAISON INDIVIDUELLE ET LA

CONSTRUCTION BOIS

3.1. Le marché du logement neuf

Les figure 4, 5 et 6 (3) ci-dessous nous
économiques :

Evolution de Ia construction de logements
__en ingice base 100 en 2006
-

T T T T T T
o anaT s anoE e an anm

= Logements aulorsss - Lomraine

== Logements autorises - France métropolitaine

= Logemeants commencas - Lomaing

== Logements commences - France métropoltaine

MNote : données brutes, en date réelle. Données 2012 non disponibles pour les logements
commencés, car ks déiai de diffusion des séries de mises en chantier en date réele est de 18

mois.
Champ : logemenis individuels et collectifs ; France métropoitaine

Figure 4 : Evolution de la
construction de logements

montre 1’évolution et les perspectives

Pir}ximuwns des appartements et maisons neufs et
indice du codt de la construction en 2012

= = = = =Prix des maisons Prix des app du codt de la
{en milliers d'euros) {en eures par ml) {ou de tremestre) (1)

appartiments | en suresim®
indice base 100 en 1953
4200

maisons | en milkers Fewns
0

80 &0
ITYTYIVTITY VLT TATATN XN

(1) base 100 au e trimestre 1953
Chanp : appatements & maisons neufs en France méropalitane

Figure 5 :Prix moyens
dans la construction

4, Evolution du revenu salarial par tranche d&'ige de 1995 3 201

0 auros 2011
o0
28000

TP r——"

24000

2000

e, Eraeme s SIS RO SIS 68 S ICERTS- STy, SN Mo
i e e e 1 prgaine Lt sl 30 D0 peren [

Rime 13

Pick - rasin e probiiens  agration s deciavaies S dgunces o, ey dorries o 8 eoigbes e 2050 o 2005, Auwm 001, seult e
S0 ey e 2oToes (e 501 Hiuex. Lo DT [PESENIS OONC BT € TRGLAITES 10 Cue | e ES1 BTY 0 SRR

Figure 6 : Evolution du revenu
salarial
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A partir de ces 3 graphiques ci-dessus, établis par I'INSEE, nous constatons que :

e la construction de logements neufs s’est fortement ralentie de 2006 a aujourd’hui. La
plus grosse chute a eu lieu de 2006 a 2009 passant de I’indice 100 a I’indice 55.
Malgré une reprise de 2009 a 2011 permettant de remonter a un indice 80, I’évolution
a repris sa pente descendante en atteignant un indice légerement supérieur a 70 en
2012.

e les prix moyens de I’'immobilier neuf ont constamment progressé en triplant en
I’espace de 20 ans.

e le revenus salarial moyen par tranche d’age est resté sensiblement le méme ces 15
dernires années.

3.2. Le secteur de la construction bois

3.2.1. Activités au niveau national

2011 [Broaien 2012
14 9

-9%

I

_—
=156852
—

I

= Maisons
. indniduelies bois

Figure 7 : Parts de marché de la construction bois dans le marché de la maison
individuelle (secteur diffus)

La figure 7 (4) ci-dessus indique que le marché de la construction de maisons individuelles
a subi une forte dégradation de son activité de 2011 a 2012. En effet, le nombre total de mises
en chantier de maisons individuelles (secteur diffus) a diminué¢ de 14 %. Quant a lui, le
secteur de la maison individuelle bois a subi une diminution de 9 %, soit un degré moindre
comparé au marché global. On peut en déduire que la construction bois résiste bien aux
difficultés actuelles du marché.

12%
Part de marché des maisons

individuelles (secteur diffus)
construites en bois en France

Figure 8 : Redistribution du marché national
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Les régions de I’Est présentent les parts les plus importantes du marché de la construction
bois dans le secteur de la maison individuelle en France, avec une moyenne de 19,8 % des
maisons individuelles en bois. La moyenne nationale étant de 12 %, tout ceci d’apres la figure
8 (4).

3.2.2. Conjoncture de la région Lorraine

.6 LOGEMENTS NEUFS

Evolution constatée au 2* semestre 2012

Evelulon de Lactiiié ghe 4 e bas (sestnacton Lamine
20 detion de acinié ghobie de L it B wlan Laman [ Activite | Devts it |

Evolution prévue au 1" semestre 2013

- [ Gt de i o Aot it
25 Activité |‘m e amse. e g
3‘.—; Metoreme

S1-201 S1-2012 2-20012 5)-2013 e fyan | z
o— Atite constanee Artrerte estime i \_ -
Figure 9 et 10 : Logements neufs = Doz EI .. I
ST E .‘ Im I"

Comme nous I’avons vu précédemment au niveau national, la logique est la méme au
niveau de la Lorraine. Les difficultés économiques actuelles de la société provoquent une
chute de I’activité, avec une diminution de volumes au niveau des devis traités et du carnet de
commandes, observée sur les figure 9 et 10 ci-dessus (5).

3.3. Caractéristiques des entreprises et des marchés

L'anclenneté des entreprises La zone geographique
sur le marché de la construction bois d'intervention des entreprises

7%
]
168 e 20% Dipartemant 8% e— i
@200
@aenazoms

a5 a10m

37 % ——

France entiire

“\,
e 18%

Figure 11 et 12 : L’ancienneté et les zones géographiques d’intervention des entreprises

Le contexte économique actuel a eu un impact négatif sur les jeunes entreprises de la
construction bois. Le nombre d’entreprises de moins de 5 ans d’ancienneté a été divisé par 2
de 2011 a 2012, passant de 28 % a 16 %. On peut dire que les entreprises les plus anciennes
sont celles qui résistent le mieux a la crise. Les entreprises de plus de 20 salariés sont les
entreprises les plus anciennes du marché. Celles dont I’ancienneté est supérieure a 10 ans sont
majoritaires dans le Grand Est. Tout ceci est visible sur les figures 11 et 12 (4).

70 % des entreprises interviennent sur leur département et le(s) département(s)
limitrophe(s). De par les difficultés actuelles qu’elles subissent, les entreprises de la
construction bois ont ¢largi leur rayon d’intervention a une moyenne de 120 km.

-6-
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Part des différents
systémes constructifs

Ossature bois 73% *

10% »
54 %
/s
15% » < S matsons
@ x50 10matsons
—— 3 matsorn Bois massif empié 5% «
. LN men. J\Mgcrm«r:lmj:m’ 1% —— V4
21% » ’/ . o el Panneou u\:ln‘s 5% -—'/ ) - 16 % FI':I'::"J:“_P(:J.I:ﬁ
Otr;\::ﬁruﬁﬂ o ———
Figure 13 : Nombres de maisons Figure 14 : Parts des différents
réalisées par entreprise systemes constructifs

Plus de la moitié des entreprises ont réalis¢ moins de 5 maisons (secteur diffus) en 2012
(figure 13 (4)), et les trois quarts moins de 10 maisons. Au niveau technique, le systeme
constructif de I’ossature bois est le plus utilisé en construction de maison individuelle (73%)
(figure 14 (4)).

—e 38%
36% »

.

e 26%

@ conuat darchitecte ou de maltrise TRKTE en Matson indiiduele

@ cowr

En direct avec e cllent

Figure 15 : mode de passation de marché pour la maison individuelle

D’apres la figure 15 (4), 38 % des contrats signés par les entreprises pour leurs marchés de
maisons individuelles sont des contrats d’architecte ou de maitrise d’ceuvre. La construction
bois reste donc assez axée sur le moyen-haut de gamme.

36 % des contrats sont signés en direct avec le client sans intervention d’architecte ou de la
maitrise d’ceuvre et les 26 % restant sont des contrats de construction de maisons
individuelles (CCMI). Ceci illustre I’ouverture des entreprises a une diversification du mode
de commercialisation de la construction bois.

Il y a un lien assez direct entre la taille de I’entreprise et la part de ses marchés. Plus
I’entreprise est petite, plus la part de marché traitée en direct avec le client est importante.
Inversement, les entreprises de 20 salari€s ou plus réalisent majoritairement des marchés en
contrat d’architecte ou de maitrise d’ceuvre ou en CCMI. Ces types de contrats montrent le
caractére structuré de ces entreprises.
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3.4. Creéation d’entreprises

Graphique 9 - Défaillances d'entreprises

Graphique 8 - Créations d’entreprises

138 {on indics base 100 an decembre 2005)
5 {@n indica base 100 au 4e rimeste 2005)
20 13
40 138
!
e
124
200 LN
| 3 us
180 |
160 [ ;r 114
10 |
15
e | = |
{ 108
S i t\-.q_/‘
2 " . —— "
T T 100 SIS B A B | T
a0 Taz000 Tez0or FTE 000 T30 Tz wanz
T reTTTTTTIY T LA RALALAALALE) LAt ) L g
= Lorraine hors auib-enieprensurs o o anc anc anc o an o
= France meiro. hors aulsenirepreneurs 2000 2000 e 2000 £ e £ ziz
= Lorraine y compris aul-enirepreneurs -
= Erance mairo. Y oM pris aute i preneurs vk, m Franos eampoiiing
Champ - ensemble 485 achvis marchandes hors agricaiure How - donnees mentuelies bruws a0 10 Juin 2011, en daw de Jugement
Mote - les creations denis Fapiises Hors AUID-8neprenedurs soni conriges des jours o.manlesewo«uaeesaes Chaque poent represents la moyenne des douse derniers mos
¥ariasons sisonnisres (CJO-CVS). les creatons sous regime daub-entrepréneur soni bruks. Conn,
irimesir
. I4 . ) .
Figure 16 : Créations d’entreprises Figure 17 : Défaillances d’entreprises

Créations d'entreprises dans la construction et I'immobilier - Données
CVS-C10 (+brutes) *

12 000
Construction
10000 1 - Activités immobiliéres
8000 1 =%
~ \\ M
J ¥ v Y \_..\‘
6000 - . { ~
V. ) “-« [
4000 AV '\'JI
2000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Figure 18 : Créations d’entreprises
dans la construction et ['immobilier

L’ensemble des figures 16, 17 et 18 (3) nous montre la situation suivante : depuis 2008, le
nombre de créations d’entreprises a explosé, en triplant en un laps de temps treés court. Cela
est dii en grande partie a la création du régime d’auto-entrepreneur. En méme temps, le
nombre de défaillances d’entreprises a suivi la méme évolution.

4. QU’EST-CE QU’UNE MAISON MODULAIRE ?

4.1. Définition

Selon le dictionnaire, on appelle module une «unité fonctionnelle susceptible d’étre
utilisée conjointement a d’autres ¢léments de méme nature » ou encore une « unité¢ de
coordination modulaire permettant I’emploi d’éléments standardisés industriels ». Une maison
modulaire se compose donc de modules assemblés entre eux. Malgré tout, le terme module est
assez ambigu, car un module peut-€tre un ¢élément mur préfabriqué ou un élément
tridimensionnel préfabriqué également.

Il existe donc plusieurs types de maisons modulaires que nous allons décrire ci-dessous.
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4.2. Les différents types de maisons modulaires

e La maison modulaire construite a partir d’un ensemble de modules
préfabriqués (figure 19)

Pour ce type de maison, les modules sont des ¢léments murs, planchers, toiture etc.
préfabriqués en atelier puis assemblés sur chantier. Le but visé a la base, par ce systeéme de
construction, est de réduire au maximum la durée du chantier, et donc tous les aléas qui lui
sont liés. En méme temps, la fabrication en atelier permet une meilleure maitrise de la qualité.
Aussi, I’autre objectif serait de tendre vers une plus grande standardisation des ¢léments a la
base pour ensuite se différencier comme le souhaite le client. Ceci ressemble aux processus de
fabrication actuels des cuisines industrielles produites en grandes séries (type Cuisines
Schmidt, Cuisinella etc.). Les ¢éléments restent standards le plus longtemps possibles avant de
se différencier.

Ce principe constructif peut-étre plus ou moins poussé, uniquement le coté structure ou alors
jusqu’aux finitions et équipements intérieurs (salle de bain, cuisine, etc.). La maison ossature
bois actuelle peut étre assimilée a ce systéme constructif de maisons modulaires.

Figure 19 : maison ossature bois traditionnelle

e [a maison modulaire tridimensionnelle faite de modules tridimensionnels
(figures 20 et 21)

Cette technique consiste a réaliser la construction en plusieurs modules tridimensionnels
avec toutes les finitions exécutées en atelier. Ces modules ont une dimension habituelle
d’environ 2.5 a2 4 m en largeur et hauteur et varie de 8§ a 12 m en longueur. Une fois les
modules amenés et assemblés sur chantier, il ne reste plus qu’a raccorder la plomberie et les
réseaux d’¢électricité. Cette méthode de fabrication type industrielle, permet principalement de
réduire les aléas du chantier, un controle total de la qualité et par conséquent des délais de
fabrication et réalisation trés courts ainsi que des prix tres attractifs.

Figure 20 et 21 : maisons modulaires tridimensionnelles Construction Houot
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e [a maison container (figures 22 et 23)

Une maison-conteneur (ou container) est un style de maison individuelle ou collective
construite a base de conteneurs, neufs ou de réemploi. Les maisons-conteneurs sont faites
principalement de 1’un ou I’autre de ces deux types de conteneurs : les conteneurs de 20 pieds
(environ 6 métres) et les conteneurs de 40 pieds (environ 12 métres).

Selon les entreprises, le prix varie actuellement en moyenne de 700 € / m? a 1500 € / m? pour
une construction standard.

Dry Freight Container i I-

40 ft High Cube

Figure 22 et 23 : Maisons Containers

5. HYPOTHESES ET INTERETS DU PROJETS

Dans le sujet de notre PFE, il est précisé que 1’objectif de notre travail consiste a mener
une étude de faisabilité pour la création d’une entreprise de construction de maisons ossature
bois modulaires.

Nous avons pu voir d’apres les documents et études montrés précédemment qu’il y a en
France, une forte diminution de mise en chantier de logements individuels neufs depuis 2006-
2007. En méme temps, on remarque qu’il y a une forte augmentation des prix pour ce type de
logements depuis les années 2000, tandis que les revenus moyens des Frangais restent
sensiblement les mémes. Il y a donc une diminution du pouvoir d’achat des Frangais au
niveau des logements neufs.

Est-ce que le systeme constructif de la maison modulaire serait une solution pour relancer
ce marché de la maison individuelle neuve ? L’industrialisation (figure 24) permettrait en
effet une diminution des cotts tout en €levant la qualité. Malgré tout, est-ce que cette méthode
satisferait les besoins du client ? Nous allons tenter de répondre a ces problématiques lors de
ce projet.

Figure 24 : Ateliers de chez Construction Houot
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Remarques :

Comme nous I’avons vu ci-dessus, I’é¢tude de faisabilit¢ d’un projet intervient lors de la
phase avant-projet, a ’aval de la phase d’identification du besoin. L’identification du besoin
¢étant réalisée avec 1’étude de marché et I’étude d’opportunité.

Etant donné que I’on ne dispose pas de ces 2 études, nous sommes contraint a débuter notre
projet par cette étape d’identification du besoin. Ensuite, nous pourrons entrer dans la phase
avant-projet et effectuer 1’étude de faisabilité.

Le sujet précise que I’entreprise que I’on veut créer, fabrique des maisons modulaires
ossature bois. Or, comme nous I’avons vu ci-dessus, il existe différents types de maisons
modulaires : la maison faite de « petits » modules plans standards assemblés sur chantier et la
maison tridimensionnelle, constituée de modules tridimensionnels fabriqués et assemblés a
90% a Iatelier puis amenés sur chantier via un transport en camion. Nous choisirons entre ces
2 systemes a I'issue de I’étude de marché.

Notre étude va donc se dérouler comme suit :
- Identification du besoin :

o FEtude de marché
o Etudes d’opportunités
- Avant-projet sommaire : Etude de faisabilité
o Etudes techniques
o Etudes organisationnelles
o Etudes financieres
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- PARTIE 2 - ETUDE DU BESOIN : ETUDE DE
MARCHE ET OPPORTUNITE D’AFFAIRES

1. ETUDE DU BESOIN : LA DEMANDE

1.1. Questionnaire

Pour étudier la demande, nous avons créé un questionnaire (cf. annexe A) a I’aide du systéme
Google drive disponible sur Gmail. Ensuite nous I’avons diffusé par I’envoi de mails et
I’utilisation de réseaux sociaux, Facebook en particulier.

Nous n’avons pas souhaité le diffuser au sein de notre école (ENSTIB) étant donné que
I’ensemble des étudiants, professeurs et personnels est sensibilisé a la construction bois, ce
qui aurait biaisé les résultats finaux.

e Segmentation / hypothéses de 1’étude

Nombre de participants : 71 personnes, 36 femmes / 35 hommes

Age : 38 % de moins de 23 ans / 45 % de 23-30 ans
Catégories socio professionnelles : 58 % étudiants - sans-emplois / 15 % employés /
18 % cadres

Fourchette de revenus pour les actifs : 44 % moins de 2000 euros / 22 % de 2000 a 2700
euros

Régions d’origine : 87 % du Nord Est

Type d’habitation actuel : 35 % maison individuelle / 65 % appartement

32 % propriétaires / 68 % locataires

Quelques problémes de segmentation :

- Grosse proportion de jeunes, 83 % des participants ayant moins de 30 ans
- Une majorité de personnes sans ressources ou a revenus assez modestes
- Répartition géographique centrée sur le nord-est du pays

e Systéme constructif et construction bois

Principe constructif privilégié : 42 % magonnerie traditionnelle
42 % construction bois
Image de la construction bois : une important confort de vie (aspect chaleureux)

des qualités environnementales reconnues
des performances énergétiques trés bonnes

-12-



SANGOUARD BRUCE - SARRAZIN GILLES PROMO 2014

e Personnes souhaitant investir dans du logement neuf

Ces personnes représentent 32 % des répondants au questionnaire.

Résultats prioritaires : Neuf pour la qualité, garantie, libert¢ de conception et style
architectural

Résultats secondaires : Prix, délais

e Personnes souhaitant investir dans du logement ancien

Ces personnes représentent 39 % des répondants au questionnaire.
Résultats prioritaires : Prix, style architectural
Résultats secondaires : Délais, garantie + performance, liberté de conception

1.2. Synthese

En conclusion, les arguments de choix les plus importants pour des clients souhaitant
investir dans un logement neuf ou ancien sont :

1) Prix
2) Qualité
3) Liberté de conception

Nous allons donc nous baser sur ces 3 éléments pour satisfaire au mieux les besoins

recherchés par le client. Ce seront donc les « fers de lance » de notre cahier des charges
fonctionnel.
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2. LE MARCHE : L’OFFRE

Le marché de la maison modulaire individuelle bois est un marché encore restreint en France.
Peu d’entreprises, a ’heure actuelle, proposent ce type de produit. En effet, ’ensemble des
acteurs de la construction modulaire et du batiment s’accordent pour dire que, méme si le
potentiel du marché frangais est présent, il est encore trop tot pour que ce type de construction
puisse entrer dans les meeurs.

Christophe Cougnaud, dirigeant de la SCI Rinascenza, confirme en déclarant : «Ce marché
devrait étre porteur dans les années qui viennent. D'une mani¢re ou d'une autre, il existe des
besoins de logements et la révolution du batiment basse consommation entraine une
compatibilité dans tous les logementsy.

Hervé Sierpinski, le président d’Euro Modules renchérit : « En France, le batiment modulaire
n’est pas encore entré dans les moeurs en ce qui concerne 1’habitat. Ce qui n’est pas le cas
dans les pays nordiques ». La ou les pays scandinaves considérent la maison modulaire
comme « classique », la France montre son décalage.

La notoriété d’un concept peut également étre observable quant a son nombre de réponses,
lorsque I’on tape le nom de ce concept sur un moteur de recherche Internet. Et le nombre de
pages concernant les maisons individuelles modulaires est tres faible. Bien que 1’on trouve les
différents produits proposés par certaines entreprises, trés peu de données, de chiffres ou de
notions y sont présentes. Preuve en est qu’il s’agit d’un concept en devenir, et non actuel.

D’autre part, de grandes entreprises (au niveau tailles, effectifs, CA) de la construction
modulaire, telles que TOAX ou Algeco, sont bien présentes sur le territoire frangais et
européen, et en nombre bien plus conséquent mais le marché, les clients et les produits sont
bien différents. En effet, il s’agit 1a de batiments modulaires de grandes tailles (immeubles,
logements collectifs, bureaux, batiments industriels etc.) généralement en ossature métallique.
Et ces dernieres n’envisagent pas encore de se lancer sur le marché de la maison individuelle.

Voici maintenant ce que proposent certaines entreprises « types » représentant bien
I’ensemble du marché actuel et portant leur activité principale sur la réalisation de maisons
individuelles modulaires (bois ou non) :
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e Maisons Modulaires Evolutives

Cette entreprise propose des modules en structure poteau-poutres ou tout est préfabriqué en
atelier (taille de la charpente, structure, fabrication des panneaux etc.). Les auto-constructeurs
sont leurs clients privilégiés et 1’ensemble du bois utilisé est francais. Voici quelques
exemples de modules, figure 25 :

11 modules MME de 26 m? 3 148 m2 SHOB

‘

Figure 25 : Systeme constructif de [’entreprise MME

11 modules de bases sont proposés sur catalogue et certaines « options » sont disponibles:
consoles, galeries long pans et pignons, agrandissements et terrasses. Cette entreprise a fait le
choix d’utiliser des sas de liaison pour rejoindre chaque module. Ceci engendre alors un
nombre conséquent de possibilités pour le client. Ainsi, bien qu'étant fabriqué en série et
optimisé en amont par une industrialisation rigoureuse, chaque projet MME reste unique.
Avec ce principe constructif, I’évolution d’une maison est possible : le client pourra dans
I’avenir rajouter un ou plusieurs modules.

L’entreprise a également mis un simulateur de construction trés simple d’acces sur internet

avec de nombreux choix possibles. Toutefois, les maisons construites restent traditionnelles
sans beaucoup d’innovations au niveau design et architecture.
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L’entreprise peut soit uniquement vendre les différents modules directement, soit les vendre
et les poser. Les prix vont de 8045€ TTC (plus 2212€ de levage) pour le MME-26m” (le plus
petit module disponible) 26447€ TTC (plus 7706€ de levage) pour le MME-148m’ (le plus
grand). Les prix restent donc abordables.

En moyenne, une MME de 75m” est montée en 4 jours & 3 personnes avec un moyen de
levage (hors d’eau) et 100m? de batiment peuvent étre levés dans une journée. De plus, une
MME-75 colte a ses utilisateurs entre 1.5 € et 2 € par jour en consommation d’électricité tout
confondu. (6)

e Bodard, Construction modulaire

Bodard, Construction modulaire, est une entreprise qui ne réalise pas uniquement des

maisons modulaires. Elle propose également des bureaux, extensions de batiments,
restaurants d’entreprises, €coles, batiments de stockage. L’ensemble de ces produits est a
ossature métallique. L’ entreprise fait partic des 3 leaders nationaux dans le domaine de la
construction modulaire métallique.
Coté maisons, leurs propositions different de leurs concurrents. En effet, la maison est livrée
"hors d'eau, hors d'air, isolée" mais le particulier gére la sous-traitance de second ceuvre et le
propri¢taire doit prendre en charge la totalit¢ de la disposition intérieure ainsi que la
personnalisation de son futur habitat.

L’entreprise laisse ainsi le choix aux clients de choisir le nombre de modules selon la
surface désirée ainsi que leur agencement. En voici des illustrations, figure 26 (7) :

Figure 26 : Maisons réalisées par
Bodard construction
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Le client peut donc choisir son nombre de modules et la superficie est évolutive. De
multiples équipements peuvent aussi étre adaptés (aspect extérieur, pompe a chaleur,
production d'eau chaude solaire, panneaux photovoltaiques, récupération des eaux pluviales,
toiture végétalisée, etc.). Cependant il n’y a pas la possibilité de rajouter facilement un
module une fois la maison terminée.

Le design reste assez contemporain mais classique.

e FRANCE BOIS MODULAIRE

Cette entreprise est spécialisée dans les maisons modulaires évolutives en ossature bois.
Environ 8 maisons proposées sur catalogue, de 75 a 200m’ (de deux a sept modules), en
modele standard et les clients peuvent demander certains changements, notamment sur les
finitions. Voici des exemples de maisons proposées, figure 27 (8) :

Figure 27 : Maisons proposées par
France Bois Modulaire

Chaque ¢élément est préparé en module indépendant prét a é&tre assemblé. La
personnalisation peut étre effectuée sur différentes menuiseries et finitions: ceil de beeuf,
bardage extérieur, boite a oiseau, chassis panoramique, couleur du bardage. De plus,
I’entreprise propose la possibilité de faire du sur-mesure selon les envies des clients. Le délai
total (réalisation plus pose) reste dans la moyenne puisqu’il est de 4 mois.

Le design est également contemporain et actuel avec la possibilité d’avoir un R+1 avec une
toiture terrasse. A noter également que la labellisation BBC peut également étre atteignable
pour certains produits.

e SOTRABOX

SOTRABOX propose un systéme de construction industrialisé a ossature mécano-soudée
en acier ou chaque élément est préparé en module indépendant prét a étre assemblé avec un
autre module. Chaque module fait 19m” et la toiture est également en acier (coefficient
thermique R=7,6 en m2K/W). L’entreprise propose un catalogue de 6 maisons (54 a 160m’
avec la possibilité de rajouter des modules) dont voici un apergu, figure 28 (9) :
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Evolution 8

8 modules - 160m? environ\

Figure 28 : Maisons proposées par
Sotrabox
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Le client a la possibilité de choisir I’habillage extérieur, des composants de la salle de bain,
des placards, des revétements de sol, parements intérieurs, avec ou sans garage, le tout de
plein pied ou avec étage. Pour le prix, I’entreprise annonce le m” hors d’eau hors d’air avec

isolation a 900 euros.

Le design est également dans 1’air du temps avec un style trés contemporain.

e CASASNATURA

CASASNATURA est une entreprise familiale espagnole spécialisée dans la construction
de maisons en bois modulaires. Elle propose des constructions sur mesure prétes en 90 jours
maximum, préfabriquées en usine avec un montage sur le terrain en 3 jours. Le logement
préfabriqué est construit sur un chéssis de fer en formant une construction solide et

inséparable, laquelle ne se détériore pas avec son transport.

Le catalogue standard est composé de 14 maisons « clefs en mains » ; en voici 2 exemples,

figure 29 (10):
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Les maisons proposées vont de 63 a 150 m?, de plein pied ou avec étage. Le prix oscille

Natura Blu 76 Diplex

Figure 29 : Maisons proposées par
CasasNatura

MNatura Blu 150

autour des 1100 euros TTC du m® (tout inclus) pour une maison entiérement finie.

Les maisons sont vendues finies avec de nombreux équipements et finitions modifiables et
personnalisables: bardage bois, intérieur terminé en Placoplatre ou lambris, installations
sanitaires, installation électrique compléte, salle de bain entierement équipée, cuisine équipée,
chauffe-eau, poéle a pellet, pompe a chaleur, VMC simple flux.

e GINKGO, constructeur de maisons bois clés en mains

GINKO est un constructeur de maisons modulaires a ossature bois, ou la construction des
produits s’effectue jusqu’a 90% en atelier. Plusieurs types de maisons sont proposées: des
maisons évolutives (2 modeles), sur plans (11 modeles), ou alors « sur mesure ». Voici
quelques maisons sur plans, figure 30 (11) :

Nos modéles

e M

Figure 30 : Maisons proposées par Ginkgo

Alcanta

gamme : Sur Plans
Type : T4 avec étage

[ découvrir » |

Andrea

gamme : Sur Plans
Type : T6 avec étage

| découvrir » |

Garriga

gamme : Sur Plans
Type : T6

| découvrir » |

Lorca

gamme : Sur Plans
Type : T2

| déecouvrir » |

Amelia

gamme : Sur Plans
Type : T5 avec étage

“découvrir »

Cieza
gamme : Sur Plans
Type : T6

decouvrir »

Llorata

gamme : Sur Plans
Tvpe : T4 avec étage

| découvrir » |

Merida

gamme : Sur Plans
Type : T3

_ découvrir »
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Les maisons dites évolutives sont en réalité un mix entre les maisons standards sur
catalogue et le « sur mesure ». A partir d’'une maison sur catalogue, le client a la possibilité de
rajouter des pieces voire méme de doubler la surface totale en ajoutant un étage si la maison
est de plein pied.

Le client a également le choix de nombreuses finitions extérieures : bardages bois, crépis
comme la construction traditionnelle, panneaux composites pierre ou mélange de différentes
vétures ; et intérieures : lambris, placoplatre, peinture, enduit pour les murs, carrelage,
parquet, linotype et vinyle. Que ce soit pour le sol ou pour les murs, il y a autant de choix que
pour une maison traditionnelle.

Coté chiffres, GINKGO s’engage a livrer une maison de 140m2 en 3 mois. L’entreprise
propose également des « packs » pour chaque type de maison tels que le pack BBC ou
confort, facturés au m’.

Le style général des maisons proposées est assez contemporain en tentant tout de méme de
garder le coté authentique du bois.

e Bénéteau et sa filiale BH : un géant a la conquéte de la maison modulaire

Le groupe BENETEAU est leader mondial de bateaux a voile et a moteur. Depuis 2007, il
a développé sa division Habitat de Loisir en devenant le leader européen (avec ses marques
O’hara et IRM). Fort de ses compétences, le groupe s'est diversifi¢ dans I'habitat résidentiel
avec sa marque BH, constructeur de logements modulaires en ossature bois. Ce dernier
propose des maisons individuelles en habitat groupé avec une gamme allant du T2 au T5.
Voici quelques exemples, figure 31 (12) :

Figure 31 : Maisons posées par BH

Une personnalisation est possible grace a de nombreuses options (parements, équipements
extérieurs, formes et revétements de toiture, choix d’un chauffage performant) mais les
produits proposés sont toujours sur catalogue, sans avoir la possibilité de choisir I’agencement
de la maison. Les différentes maisons sont de plein pied, a étage(s) ou méme superposées
selon le principe des maisons de ville mitoyennes.

BH propose également des habitats superposés, habitats groupés d’au moins quatre maisons
illustrés sur la figure 32 (12) :

Figure 32 : Habitats groupés posés par
BH
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L'ensemble est composé de deux logements en rez-de-chaussée et de deux logements a
I'étage, ou le maitre d'ouvrage peut personnaliser les habitations par l'ajout de terrasses.
L'architecture design des coursives associe le bois et le métal pour un rendu moderne et
urbain.

Nous avons également recueilli différents articles de journaux sur cette société et sur le
principe constructif de la maison modulaire qui sont dans I’annexe G.

e [’exemple du passé, les maisons HOUT CONSTRUCTION (1967-2000)

L’entreprise HOUOT CONSTRUCTION a construit des maisons modulaires a ossature
bois a partir du début des années 70. Leur idée était simple : proposé un seul type de structure
(avec étage ou non), avec une base commune a toutes les maisons sans avoir la possibilité de
faire des choix d’agencement pour le client, mais avec un « chapeau » différent. Au fil des
années, plusieurs modeles ont été disponibles, et voici quelques réalisations, figure 33 (13) :

77777  Différents types de charpentes adaptées au MODULE 5

" ¥

) -
T
. i

e

Toiture 50% 2 pans type Chalet aménag Toiture 100% 2 pans aménageable

Figure 33 : Maisons HOUOT dans les années 1970

La personnalisation était donc tres limitée mais 1’astuce d’avoir une toiture différente des
autres maisons HOUOT permettait de laisser I’illusion d’avoir une maison personnalisée. La
maison était ¢galement réalisée au maximum en atelier jusqu’a certaines finitions et pose des
équipements, les colits pour le client étaient alors plus faibles qu’une maison en bois
classique. L’idée d’une maison évolutive était également non envisageable.

Cette entreprise a commercialisé ce type de maisons jusqu’en 2000 avant de se faire

racheter par le groupe Pinault. De nombreuses maisons ont été construites durant toute cette
période sur I’ensemble du territoire frangais, et méme jusqu’au Maghreb.
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Synthese générale des produits actuels proposés sur le marché

L’ensemble des entreprises décrites proposent pour la plupart un véritable catalogue d’une
dizaine de maisons en moyenne avec la possibilité de choisir des détails de finitions :
parements intérieurs et extérieurs, finitions des sols, ainsi que le choix de certains
équipements comme la VMC ou le systeme de chauffage. Les entreprises ne livrant qu’une
maison « semi-finie » sont bien rares.

Deux principales techniques de construction sont sur le devant de la scene : I’ossature bois et
I’ossature métallique.

Les clients ont donc le choix afin de personnaliser la maison qui leur correspond et ce critére
semble essentiel. Cependant, de réels choix d’agencement de la maison ou la disposition des
modules sont encore bien rares. En effet, il est difficile d’allier une technique de construction
industrielle a une ultra-personnalisation.

Les techniques de conception et de réalisation de maisons modulaires permettent en
moyenne d’obtenir leur commande en 4 mois avec un prix tournant autour des 1000 euros du
m” pour une maison finie non équipée.

Le design général est orienté du co6té du modernisme et du contemporain avec notamment des
toitures plates et un style « carré ». Il semblerait bien qu’il faille s’engager dans cette voie 1a
pour la suite de notre projet.

L’idée d’une maison évolutive dans le temps semble également étre une notion liée aux
maisons modulaires. Pouvoir rajouter une piece ou un module plusieurs années apres que la
maison ait ¢té finie est une option envisageable par la moitié des entreprises citées. La
famille s’agrandit, votre maison aussi !

3. PROBLEMATIQUE ET OPPORTUNITE D’AFFAIRES

3.1. Enjeux et problématique

3.1.1. Le contexte actuel

Les lois du Grenelle de I’environnement (2007) ont fixé les objectifs de la transition
énergétique. Le secteur du batiment est un secteur stratégique car il est le secteur économique
le plus énergivore, avec pres de 44% de 1’énergie finale (énergie payée par le consommateur)
nationale consommée. Il génere également 21% des gaz a effet de serre émis en France.

Les principaux objectifs du grenelle de I’environnement :

— Réduction des gaz a effet de serre : en 2050, division par 4 par rapport a 1990, il s’agit
de la loi Pope. Cet objectif est souvent défini par le terme « facteur 4 ».

— Réduction de 38 % des consommations énergétiques de I’ensemble du parc des
batiments avant 2020. Loi Grenelle 1.

— Construction de batiments neufs : niveau BBC en 2012 et batiments a énergie positive
en 2020. Loi Grenelle 1 et directives européennes.
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e Parc immobilier actuel des maisons individuelles

Voici plusieurs documents (figures 34) faisant acte de la situation du parc immobilier
frangais actuel et montrant ainsi la problématique actuelle liée au batiment (3) :

208 000 logements "énergivores” en Lorraine

Répartition des logements lorrains selon la classification en étiquettes DPE
Logement économe Logement
------------------------- 350000 o Nomibre de logements 1%
wh,/m2.an
4 288 500
c _— % énergivores
a150 e 1
204 500
sADe D 00000 4
12%
...... 150000 "% "%
a0 | g e 115200
W 108 40 107 100 ™
a 100 000
65 000 "
won { "™ i 35 100
FE— " - :
Logement énergivore o TR -" i . . .
c o E F L] H L]
£t DPE
Source  Insee recensement de la popuaton 2006 espotaton prncpale methodooge ANAH
l Etiquette DPE Etiquette DPE (suite)
Maisons Total A | B I c I D T E | F G | H 1 Consommation en
individuell énergie primaire
individuelles 1 | 1 | | kWhEP/m2.an
Avant 1975 131901 | 0 285| 1302 12 383| 26149 1 I I 1 | |
arfkrds i ! l | ] ! 22810| 30902| 13974| 24096 483
1 Y% % 2%  1,0% 4% 19,8% [ | 1 I 1 l
| 100,0 | 0,0%| 0.2 : 0% 9,4% | 9,8 17,3%| 23,4%| 10,6%| 18.3%
i i | | 1 | 4 5 t 1 1 1 1 1
Avant 1975 rénovées 219 .83-\i 0. 6 SBZI 19 AG.’;_ 33 902: 7 222 20 246 | 46 346 | 25558 277 161
. 100,0%| 0,0%| 30%| 87%| 154%| 21.5% | 18,3%| 21,19 11,8%| 0,4%]| '
1975-2000 176 263; 0. D: 7 51?. e8 629. 54 210 15841 a8 22 0 228
_ 100,0% | 0,0%| 0,0%| 43%| 550%| 308% 9,0%| 00%| 00%| 0,0%
Construites entre 31 682 | 0 0| 13534 10816 7 336 [ ol ol ol ol 178
2000 et fin 2007 T =1 =1 ) = e | = | | | | |
. 100,0%| 0,0%| 0,0%| 427%| 341%| 23,2% 0.0%| 00%| 00%| 00%
Total 559686 0| 6868 41457 155729 134 917 78 897| 77 296 | 39 552 24 973 340
| 100,0%| 0,0% | 1,2% | 7,4%| 27,8%| 24,1%) 14,1%| 13,8%| 7,1% 4,5%

Figure 34 : Parc immobilier francais actuel

En résumé, une proportion importante de logements individuels en France se résume a :

e Un cott d’utilisation élevé

o Faible pouvoir d’achat des occupants

o Augmentation du colit de I’énergie
e Une qualité de vie des occupants améliorable

o Logements pas forcément adaptés aux occupants

o Confort souvent insuffisant ou difficile a obtenir (été comme hiver)
e Des effets néfastes sur I’environnement

o Logements pas forcément adaptés a la situation géographique

o Forte consommation en énergie
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I1 faut savoir que le colit de fonctionnement d’une maison sur I’ensemble de sa durée de
vie est nettement supérieur a son colit de construction, tel que nous le montre la tableau 1 ci-
dessous (14). Ainsi, dépenser un peu plus d’argent a la base en construisant un logement
performant est un investissement rentable.

Tableau 1 : estimations de I'ADEME pour une maison de 110 m? a 1 étage

Consommation chauffage + eau

chaude
Type de maison Par mois Par an Sur 30
ans
Maison ancienne datant des années 80 236 € 2830 € R4 960 €

non rénoveée
Maison neuve RT 2005 84 € 1 008 € 30240 €

Maison ancienne des années 80

. 61 € 732 € 21960 €
rénovée

Maison RT 2012 29¢€ 348 € 10 440 €

De plus, étant donné 1’augmentation du colit de 1’énergie, les différences de colit d’utilisation
vont continuer a se creuser dans les années a venir.

3.1.2. Problématique

Des objectifs fixés par le grenelle de I’environnement, découle une problématique assez
complexe : comment les atteindre ? A cette question, nous serions tentés de dire qu’il y a 2
solutions.

La premiére consisterait a rénover 1’ensemble des batiments « énergivores » aux normes
actuelles. En pratique, le meilleur résultat que 1’on peut obtenir en rénovant un batiment peu
performant énergétiquement est trés peu rentable. En effet, cette rénovation demandera de
gros budgets pour un résultat relativement faible. Au mieux nous pourrons espérer améliorer
la classe de performance énergétique du DPE de une a deux gammes. Par exemple, un
batiment « énergivore » de classe G ou H initialement pourra au mieux espérer un classement
D voire E aprés de profonds travaux de rénovation. Concrétement ceci permettrait de
diminuer au mieux d’un tiers a un quart les consommations énergétiques du batiment.

Cette solution est donc peu adaptée pour des batiments « énergivores ». Ceci reviendrait juste
a mettre des pansements sur la plaie, sans remédier réellement aux problémes de base.

La deuxiéme solution, plus radicale certes mais nettement plus performante et rentable,
consisterait a repartir sur des bases saines en remplacant une grande partie des batiments «
énergivores » par des logements répondants aux normes actuelles. Ces derni¢res imposent une
consommation maximale de 50 kWh/m*/an (RT2012 équivalent BBC) soit une consommation
7 fois moindre a un logement dit « énergivore ». Malgré tout, pour que cette solution soit
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réalisable, le colit de celle-ci devra étre accessible au plus grand nombre. Ceci est tout a fait
I’objectif de notre produit, les maisons modulaires ossature bois.

3.2. Objectifs du projet et opportunité d’affaires

L’objectif de notre projet est de permettre aux particuliers a faible pouvoir d’achat
d’investir dans des maisons performantes de qualité, a un prix le plus accessible possible. De
mani¢re plus générale, on peut résumer cet objectif a permettre facilement 1’acces a la
propriété¢ immobiliere.

Cet investissement leur permettrait en plus de conditions de vie tres satisfaisantes, des
économies conséquentes en colt d’utilisation par rapport a un logement existant. Notre
concept est de rendre plus rentable le fait d’investir dans notre produit, que dans du logement
ancien nécessitant d’importants frais de rénovation pour obtenir des performances semblables.
Les économies réalisées a 1’'usage devront €tre supérieure aux surco(its initiaux.

Le systeéme constructif de la maison modulaire pourrait étre la solution idéale pour
proposer des habitations de qualité, performantes et a un prix tres compétitif. Ceci est en effet
le but recherché avec I’industrialisation : augmenter la qualité tout en diminuant les colits.

La construction ossature bois est particulierement bien adaptée au systeéme constructif
modulaire, de par le confort de vie apporté et grace a sa légereté permettant un transport aisé
en camion.

Notre étude de marché nous a permis de comprendre les besoins des potentiels clients. Ces
derniers étant avant tout une habitation de qualité a un prix le plus compétitif possible, tout en
laissant un maximum de liberté de conception (ce qui est totalement en phase avec le concept
de la maison modulaire). Aussi, cette étude a mis en avant qu’un nombre important de
personnes souhaite investir a plus ou moins long terme dans la propriété de leur logement, soit
dans de I’ancien, soit dans du neuf. Souvent, les arguments poussant ces personnes a
privilégier le marché de I’occasion est le critére économique. Comme nous avons pu Voir,
celui-ci est tres fortement discutable, et cette population serait également un marché de clients
potentiels pour nous.

Enfin, I’étude de I'offre actuelle au niveau des maisons modulaires nous a montrés que
celle-ci restait assez faible.

On peut donc penser, de part une offre inférieure a la demande, qu’il existe sur ce marché
une opportunité d’affaires particulicrement intéressante.
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- PARTIE 3 - AVANT PROJET SOMMAIRE :
ETUDE DE FAISABLILITE

1. ETUDE DE DEFINITION D’UN PRODUIT

1.1. Cahier des charges fonctionnel

Afin de concevoir un produit en adéquation avec notre problématique, nous avons
rédigé un cahier des charges fonctionnel, situé en annexe B.

A T’issue de ce dernier, voici les points importants qui en sont ressortis vis a vis de
b
I’utilisateur :

- La qualité : concevoir un produit performant thermiquement et confortable
- Le prix : accessible et compétitif

- La personnalisation : le produit doit pouvoir étre personnalisable par le client
(contrairement aux solutions actuelles sur catalogue)

1.2. Définition de notre produit et de notre cible client

1.2.1. Le produit

Voici une solution technique possible, en réponse a notre cahier des charges, de maisons
modulaires que nous allons développer dans la suite du projet. En voici le principe :

e Deux modules tridimensionnels sont disponibles : un module de 12 x 4 m et un autre
de 6 x 4m. Dans les deux cas, la hauteur intérieure est fixée a 2.5m. Le client, selon la
surface, la disposition des modules et le style architectural qu’il désire, pourra ainsi
sélectionner autant de modules qu’il souhaite afin de créer sa propre maison, tel un
jeu de construction. Toutefois, nous limitons les possibilités au R+1.
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e Selon la disposition des modules envisagée, le client choisira ensuite la disposition et
I’agencement des pi¢ces (nombre de chambres, taille du salon etc.) et aura le choix
entre plusieurs types de murs : un mur plein, un autre avec une fenétre, une porte etc.

Cela offre pour le client une multitude de combinaisons possibles, tandis que 1’ensemble
des choix sera déja disponible dans la base de données de I’entreprise et ne demandera qu’un
travail d’assemblage au niveau CAO.

De plus, plusieurs types de finitions (revétements extérieurs et intérieurs, choix des
équipements etc.) sont également envisageables pour donner aux clients encore plus de
possibilités, sans que cela soit contraignant pour 1’entreprise.

L’ensemble des maisons modulaires seront proposées en toiture plate uniquement. Du coté
des planchers, un seul type de plancher bas sera utilisé et 1’objectif serait d’utiliser ce méme
plancher bas pour réaliser le plancher d’étage.

Voici quelques exemples de maisons modulaires envisageables grace a ce principe
constructif :
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L’ensemble des ouvertures (fenétres, portes d’entrée et de garage etc.) seront également
disponibles sur catalogue et laissées aux choix du clents.
Il faut également considérer le montage des zones d’eau (toilettes et salles de bain) comme
une étape centrale du montage des modules. En effet, c’est une étape cruciale du montage car
beaucoup plus délicate que le reste de 1’ossature et il semble bien, aprés discution avec des
professionnels, que I’ensemble du montage et de la conception va s’articuler autour de ce
point.

Procédure de vente avec un client résumant les combinaisons possibles de customisation :

Lorsque qu’un nouveau client désire devenir propriétaire et fait appel a notre entreprise,
une procédure trés simple est mise en place, avec trois étapes principales :

e Tout d’abord le client va choisir le design générale de sa maison avec les deux types
de modules tridimentionnels disponibles :

2 modules <

Exemples: '|

- Une multitude de
dispositions

. Il pourra ensuite choisir I’ensemble de ses murs selon 1’agencement désiré et selon ses
golts : .
4m
__ Une vingtaine
3 murs 6m de choix au total
12m
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e Pour finir le client choisit ’ensemble des finitions (parements intérieurs et extérieurs)
ainsi que I’ensemble de ses équipements et menuiseries, en adéquation avec son
budget :

Parements intérieurs

. Parements extérieurs
De nombreuses finitions

Menuiseries

Equipements et autres

Ce principe constructif offre donc de nombreuses possibilités de customisation pour le
client sans que cela soit un frein ou un probléme quant a la dimension industrielle du projet.
En effet, toutes les possibilités sont déja en stock au niveau informatique (plan, détails
techniques, fiches de taille etc.) et faire I’assemblage final intrinséque a chaque projet est ainsi
tres rapide.

1.2.2. La cible client

Notre cible client est essentiellement une population de jeunes actifs, de faible a moyen
pouvoir d’achat, souhaitant investir dans la propriété de leur logement. Ceux-ci sont avant
tout une population de « primo accédants » a la propriété.

La premicre cible est évidemment la population de ces « primo accédants » souhaitant investir
dans un logement neuf dans un avenir proche.

Aussi, I’étude de marché que 1’on a menée précédemment, nous a permis de voir qu’une
proportion importante (39%) de ces « primo accédants » a la propriété, souhaite se tourner
vers le marché de ’ancien principalement pour le critere économique. Ceux-ci représentent
également une cible client pour nous, et notre objectif sera de leur faire prendre conscience
qu’investir dans un logement neuf est peut étre légérement plus important a court terme mais
beaucoup plus rentable a long terme.

1.3. Les avantages et les limites du systeme

Apres I’étude de la demande et avant de se lancer concrétement dans le développement
d’une solution technique, il faut prendre du recul et analyser les points faibles et points forts
de ce systéme constructif, afin de ne pas s’engager trop rapidement dans un tel projet :

Avantages Limites
lien . .
Client e Prix e Contraintes dues au transport,
e Qualité acces/utilisation parfois limitée

s e Liberté de conception

e Délais . .

architecturale limitée

Entreprise Industrialisation des procédés : Frais Fixes importants :

— Standardisation des éléments — Investissements en infrastructures
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Diminution des colits de revient (atelier avec dispositif de levage,
dalle plane, aire de stockage,

— Maitrise de la qualité : . .
acces semi-remorque...)

Diminution du travail sur chantier,

meilleure conditions de travail des — Equipements techniques
Ouvriers, centralisation des importants

services et logistique simplifiée,
estion des approvisionnements

z(sgimpliﬁée 7 ransport

— Largeur des modules limitée,

¢ laire : :
Systeme modulaire contrainte du code de la route

— Plannings facilités et gain de
temps (différentes étapes de
fabrication réalisées en méme
temps (fondation, structure etc.)

— Soin a apporter lors de la livraison
pour la pérennité de ’ouvrage

Réponses aux appels d’offres en
chantiers TCE

— Valeur ajoutée au maximum

Continuité de la production difficile a
maitriser :  produits non  stockables
facilement. Nécessite un carnet de
commandes important.

1.4. Analyse SWOT (FFOM)

Nous pouvons également établir une matrice SWOT ou FFOM (outil d’analyse stratégique
d’une entreprise pouvant étre utilis¢ dans le domaine du marketing pour un produit) afin de
situer ce projet par rapport & un environnement plus large.

L’analyse FFOM combine les dimensions internes (Forces et Faiblesses) et externes
(Opportunités et Menaces) du projet a travers des aspects positifs et négatifs :

Forces Faiblesses
-Fabrication industrielle (Qualité / Délai -Choix de conceptions limités
/ Prix) -Marchés Tout Corps d'Etat (+ et -)
-Design du produit -Investissements conséquents
-Concept moderne -Transport

-Techniques du modulaire pour répondre
aux Réglementations Thermiques
contraignantes (étanchéité a I’air. . .)

Opportunités Menaces
-Parc immobilier vieillissant -Industrialisation des maisons ossature bois
-Augmentation des cotts de I'énergie traditionnelles
-Transition des habitudes de -Un seul marché (pas de solution de
consommation ex: cuisine Ikea secours en cas de diminution de demande)

-Logements collectifs
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2. ORGANISATION DU PROJET

2.1. Choix stratégiques de ’entreprise

Le cceur de métier de notre entreprise est de concevoir et créer des maisons modulaires
tridimensionnelles ossature bois. Ainsi, nous concentrerons nos corps de métier sur les phases
de conception, création et assemblage des modules sur chantier.

Les phases gros ceuvre — fondations et VRD seront sous-traitées a une entreprise de
magonnerie.

De méme, au vu des prévisions de ventes assez faibles lors de la phase de lancement (6
maisons la premicre année), le transport des modules qui nécessite de gros moyens de
transport sera sous traité a une société spécialisée.

Notre marché cible est ¢videmment le marché de la maison individuelle neuve. Quant a
nos clients cibles, comme vu précédemment, ce sont les « primo accédant» a la propriété. Un
second marché peut étre particulierement intéressant pour nous, celui de I’agrandissement de
maisons actuelles. Nous n’avons pas étudi¢ en profondeur ce marché, mais celui-ci pourrait
correspondre parfaitement a notre concept de fabrication.

Nous miserons tout d’abord sur un marché de particuliers pour montrer et prouver les
avantages de notre systéme constructif, qu’il représente probablement une solution adaptée au
contexte actuel et futur.

A plus long terme, I’objectif est de s’associer avec des organismes privés tels que des
bailleurs sociaux. Ceci nous permettrait une augmentation des ventes et de la sécurité par
rapport au carnet de commandes.

e Transport exceptionnel
Une fois nos modules fabriqués et préts a étre assemblés sur chantier, la question du

transport se pose. A cause des dimensions de I’ensemble de nos modules (4m de large), nous
nous trouverons en catégorie 2 de transport exceptionnel, tel que le montre le tableau 2 (15) :

Longueur Largeur

(metres) (meétres) Masse (kg)
1" catégorie L<=20 1<=3 M <= 48 000
2° catégorie 20<L<=25 3<Ii<=4 48000 <M <= 72000
3¢ catégorie L>25 1>4 M > 72 000

Tableau 2 : Catégories du transport exceptionnel
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Voici les définitions des trois catégories :

1™ catégorie : Aucun accompagnement nécessaire. Seuls les gyrophares jaunes (deux a
l'avant, un a l'arricre), des panneaux de gabarit rouge et blanc ainsi que des panneaux
"CONVOI EXCEPTIONNEL" (jaune réfléchissant en nid d'abeille) devant et derriere sont
obligatoires. En circulation nocturne, les panneaux de gabarit doivent étre équipés de feux
latéraux rouge et blanc.

2° catégorie : Idem que la 1 catégorie, sauf si la largeur excéde 3m, une voiture pilote doit
alors accompagner le camion afin d'ouvrir sa route et prévenir les usagers venant en sens
inverse du convoi. Sur une route a 2x2 voies a chaussées séparées, cette voiture pilote se
mettra en protection arricre du camion. De plus, deux gyrophares jaunes seront présents a
l'arriere du camion.

3¢ catégorie : En général deux voitures de protection sont obligatoires : une devant et une
derriere. De plus, si le convoi dépasse 5 metres de large, 40 metres de long ou 120 tonnes, une
équipe de guidage devra également 1'accompagner.

La caractéristique la plus défavorable détermine la catégorie.

Par rapport a ces réglementations, nous nous situons bien en catégorie 2. Les dimensions
correspondent et le poids maximal de nos modules sera largement inférieur a 72 tonnes.

Nos modules les plus longs n’excédant pas 12m, nous pourrions envisager de mettre deux
modules, I'un derriere I’autre lors d’'un méme voyage. Cependant, ’article R.433-1 du code
de la route stipule que ceci s’applique aux charges indivisibles, il n’est donc pas permis de
transporter deux modules s’ils ne sont pas en une seule et unique charge.

De plus, de nombreuses autorisations départementales et préfectorales sont nécessaires
pour ce type de transport, et nécessitent du temps avant d’étre accordées. Ce parametre est
donc également a prendre en compte dans la planification d’une affaire. A noter également
que, comme ce type de prestation sera faite par un sous-traitant spécialisé dans le transport
exceptionnel, il convient de prendre en compte le délai de réservation de la prestation. Les
délais d’attentes moyens sont d’environ de 6 a 8 semaines.

L’ensemble des documents concernant la réglementation du transport exceptionnel est
placé en annexe C (16).

2.2. Politique commerciale

L’objectif premier pour nous va étre de faire connaitre notre solution, et de convaincre les
clients potentiels que notre concept de maison modulaire dispose d’arguments de vente tres
attractifs.

Nous devrons leur démontrer qu’il est plus rentable d’investir dans notre solution que de
rénover des habitats anciens. Cette rentabilité devra étre jugée au niveau des colits immédiats
et des résultats obtenu en cofits d’utilisation a plus long terme. On ne pourra jamais rendre
«une ¢pave » ¢nergétique performante. Comme de nombreuses choses, il est souvent
judicieux de réfléchir de fagon globale et non locale pour obtenir les meilleurs résultats.
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Notre stratégie sur les prochaines années a venir est :
- Se faire connaitre de nos clients potentiels et les convaincre

- De créer une envie/réve accessible chez nos clients potentiels

- S’approprier une image de qualité

- Conquérir des parts de marché et les développer

- Entrer sur les marchés privés type bailleur sociaux, collectivités

Pour réussir ces objectifs, nos moyens consisteront tout d’abord a mener une démarche
marketing poussée les premieres années, en Lorraine, auprés de notre cible potentielle de
clients.

Ensuite notre stratégie consiste a faire connaitre notre concept par du « bouche a oreilles ».
Ceci permettrait de booster notre volume de ventes.

2.3. Implantation et zone de chalandise

On choisira comme lieu d’implantation la Lorraine. Celle-ci dispose d’une position
climatique défavorable (zone H1, la plus froide en France) pour obtenir les normes RT2012,
ce qui provoque une proportion de logements énergivores de 20%, ce qui est supérieur a la
moyenne nationale, 15%. La quasi-totalité de ces logements énergivores étant des logements
anciens, et sept fois sur dix, une maison. La Lorraine fait partie des régions prioritaires ayant
un besoin de renouvellement de son parc immobilier.

Nous délimiterons tout d’abord notre zone de chalandise a cette région (figure 35) (3). En
effet, le transport des modules représentant un colit important, il faudra le limiter & une
certaine zone.

Une proportion plus forte de maisons anciennes
dans le nord de la Meuse

© 1 GN-1 oo 2000

Part des maisons construites
avant 1975 par canlon (en %)

M Pius de 70
de 60 & moins de 70
do 50 & moins de 80

moins de 50

Souwrce : Insee, recensement de la populaton 2006, explottation principale

Figure 35 : Répartitions des maisons en Lorraine en fonction
de leur date de construction

-33-



SANGOUARD BRUCE - SARRAZIN GILLES PROMO 2014

2.4. Organigramme de ’entreprise

> -

X

Vente / Commerciaux
1

Bureau d'études

Figure 36 : Organigramme a court terme

Lors de la phase de lancement, nous nous limiterons au minimum de salariés. Le service
commercial sera particulierement déterminant dans la réussite de la société, puisque c’est lui
qui sera a I’origine du chiffre d’affaires. La direction, que nous représenterons, épaulera trés
fortement ce service (figure 35).

Lors des premieres années d’activité, le service production assurera également la pose des
modules sur les chantiers.

Cet organigramme sera susceptible d’évoluer au fil des années et du développement de
I’entreprise, tel que le montre la figure 36 :

Figure 36 :Organigramme a long terme

R i /'
Secrétaire / comptabile
1
Vente / Cammemam
Bureau d’émﬁes

Achats f.ﬂppm\nsmnnemem /
Travaux / Pose
/ 3
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2.5. Déroulement et planning prévisionnel d’une affaire

A partir de documents de chez HOUOT Construction (13), nous avons établi le
déroulement d’une affaire avec un client et les différents sous-traitants. Le planning de
fabrication et pose d’une maison sous la forme d’un diagramme de GANTT utilisé chez
Construction Houot se trouve également en annexe D.

2.6. Estimation du coiit de fabrication d’une maison

Afin de pouvoir calculer notre colit de revient pour une maison modulaire en terme de
matériaux, nous avons d’abord défini la composition des murs, planchers et toiture. Les
principales caractéristiques de ces compositions, avec des prix estimés en fonction du marché
sont visibles en annexes E.

Nous utilisons donc une ossature bois classique avec une isolation par I’extérieure pour
limiter les ponts thermiques. L ensemble des prix a été observé chez plusieurs revendeurs
(détaillés en annexe E) et nous a permis d’établir le prix moyen d’une maison.

De plus, afin de pouvoir comparer nos prix avec ceux d’une entreprise et pour avoir plus
de précision dans le métrage, nous avons rencontré Mickael Jeanmaire de I’entreprise de
maitrise d’ceuvre ACP Construction situé¢e a Golbey (88) qui a pu nous fournir bon nombres
de leurs prix pratiqués et nous expliquer leur facon de procéder.

Dans un cas général, le prix d’une maison (matériaux sans main d’ceuvre) se situe autour
des 500€/m”. Les détails constructifs que nous avons choisis ne sont bien siir pas exhaustifs, il
s’agit 1a d’une possibilité et non pas d’une décision ferme et définitive. Cette composante
entre plus tard dans le processus de conception et non pas dans une étude de faisabilité.

L’ensemble des prix de vente sera déterminé suite a une étude financicre, ainsi qu’a un
choix définitif de I’ensemble des compositions.

-35-



SANGOUARD BRUCE - SARRAZIN GILLES PROMO 2014

3. ETUDES FINANCIERES

Les études financi¢res constituent la dernicre étape de 1’étude de faisabilité. Nous avons
fait le choix d’effectuer celles-ci pour les 3 premieres années apres la création de I’entreprise
car nous jugeons qu’au-dela, les prévisions seraient trop incertaines.

Pour réaliser les études financiéres de notre projet, nous avons dii faire des hypotheses
concernant :
- Les ventes qui déterminent le Chiffre d’ Affaires

- Les besoins de personnels
- Les besoins d’investissements

De plus, pour financer ces investissements, nous avons €émis des hypothéses au sujet des
sources de financement.

A partir de I’ensemble de ces hypothéses, nous avons tout d’abord établi un bilan
prévisionnel et un compte de résultats prévisionnel. Puis, nous avons pu déterminer le fond de
roulement, le besoin en fond de roulement et la trésorerie, primordiale pour la pérennité de
I’entreprise a court terme.

Aussi, nous avons mesuré les soldes intermédiaires de gestion (SIG) qui permettent
d’obtenir la capacité d’autofinancement (CAF).

Enfin, a partir de ces résultats, nous avons pu calculer différents ratios permettant de juger
de la santé financiére de ’entreprise.

3.1. Estimations des ventes et CA

1200€ le m? |

Ventes prévisi

2015 2016 2017
Maison BOm? 96000 1 2 2
Maison 100m* 120000 2 3 a
Maison 120m? 134000 2 2 3

Maison 140m? 168000 1 1
nombre de maisons vendues 6 B 11
CA prévisionnel 792000 1008000 1368000
Cout GO / VRD /m* 100 56000 B4000 114000
Cout transport/ module 800 16800 20800 28000
Location Grue 900 5400 7200 9900

Tableau 5 : Estimations des ventes

Pour estimer notre chiffre d’affaire (tableau 8), nous avons fait ’hypothése de vendre 4
maisons types : de 80 m?, 100 m?, 120 m? et 140 m?. Le prix du m? que I’on a fix¢é est de 1200
€.

Par exemple, la premicre année, nous pensons vendre un total de 6 maisons (1 de 80 m?, 2
de 100 m?, 2 de 120 m? et 1 de 140 m?), ce qui nous permettrait un CA de 792 000 €.

Au niveau des colts de sous-traitance, nous les avons estimé :
- Pour les fondations-Voiries Réseaux Divers, a 100 €/m?

- Pour le transport, a 800 € par module transporté
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- Pour la location de la grue, 1 par maison, 900 €

3.2. Estimation des besoins de personnels et des coilits de

rémunérations
2018 2016 2017
Brut Taxes patr. Brut Taxes patr. Brut Taxes patr.
Global 213000 85200 213000 85200 306000 122400
nb de salariés B 1 5] | 12]
Sal. Annuel Brut
Dirigeants 35000 2 2 2
Commerciaux /
Marketing 20000 1 1 1
| — —  —
I BE | | 30000 | | 30000 | | zmaol
Resp BE / charge
daffaires 30000 1 | 1
producin
Responsable
Production 30000 1 1 i
OUVIErs 21000 3 3 4

I
\
i

Travaux

Conducteur de
travaux 30000 0 0 1
ouvTiers 21000 © 0 2

Tableau 9 : Estimations des cotits de rémunérations du personnel

Pour vendre et produire les 6 maisons que 1’on pense vendre la premiére année, nous avons
estimé nos besoins en personnels a :

- 2 dirigeants (nous) (35 000 € brut /an + 40% de taxes patronales)

-1 commercial (20 000 € brut /an fixe + 40% de taxes patronales)

- 1 technicien/ingénieur bureau étude (30 000 € brut /an + 40% de taxes patronales)
- 1 responsable production (30 000 € brut /an + 40% de taxes patronales)

- 3 ouvriers (21 000 € brut /an + 40% de taxes patronales)

Ceci fait un total de 8 personnes, ce qui représente un cotit global de 213 000 € brut +
85 200 € de taxes patronales (40% du salaire brut) (tableau 9).
Nous estimons les mémes besoins pour I’année 2, et pour ’année 3 nous pensons engager un
ouvrier supplémentaire en production et créer une équipe dédiée a la pose des maisons sur
chantier composée d un conducteur de travaux et de deux ouvriers (tableau 10).
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| Charges de personnel I

Désignation 2015 2016 2017

Salaires Bruts 213000 213000| 306000

Charges soc. Patro. 85200| 85200| 122400

15%CA Commissions commerciaux 11880 15120| 20520
1,5%sal. Bruts | Budgetsocial 3195 3195 4590
|Totchargesde pers. I 3132?5| 315515' 453510'

Tableau 10 : Réesumé des réemunérations

Les commerciaux seront rémunérés par un salaire fixe plus une partie variable fonction du
CA. L’ensemble des commissions représente 1,5 % du CA.

Aussi, pour I’ensemble du personnel, nous avons établi un budget social destiné
principalement a des formations. Ce budget représente 1,5 % des salaires bruts.

e Colts des matieres premieres et des équipements

Nous avons fait I’hypothese, a partir des colts de revient des modules calculés dans la
partie précédente, que le colit de matieres premieres représente 35 % du prix de vente (~500
€/m?).

Aussi, pour ces études, nous nous placerons dans le cas le plus défavorable en devant payer
les fournisseurs au comptant ce qui fait qu’aucune dette fournisseur ne sera contractée. Ceci
n’est que peu probable en réalité mais plus sécuritaire pour ces études.

3.3. Estimations des besoins d'investissements et sources de

Tableau des Sations / invest
Duree
PU damort 2018 2016 2017
Daa | Daa Dax | Daa Daa Das
nb | Brut int | 2015 | Net nb | Brut init 2016 | Net nb | Brut int 2017 | Net
Lences
Cadwork 9000 1ans) _l.' 000 0 9000 D~_1 9000 S000 SO00 0_:.‘ S0D0 1BOOD SOOD o
Iimmobilisations
incor porelies $000 0 5000 ] 5000 9000 S000 L $000 15000 SO00 o
informatique /
ordinateur 700 4ans) 3500 o 575 2828 3500 875 575 1750 4200 1750 10%0 1400
—— - — o
Chariot
Elevateur 12000 Eanisi | 1] 12000 0 100 10800l 1] 12000 1s00 1%00  soool 1l 12000 000 1500 TSOO
Tables de
montage des
murs OB 8000 Banfs) | 1| B000 0 1000 T000| 1] S000 1000 1000 S000| 2| 18000 2000 2000 12000
Centre &' usinage Tableau 11 N
hundegger . .
speedaut 130000 Sanjsj | 1]130000 0 26250 113750 1]130000 16250 16250 97500| 1130000 32500 16250 81250 Investissements a eﬁ”ectuer
Scie @ panneau 60000 Bans) | 1] S0000 0 7500 529’.'0’_1 60000 7500 TS0O J!'m’_‘.‘ 60000 1S000 7SO0 37s00
Outillage divers 15000 Banis) _‘. 15000 o 1a7s l.!l.Z!_l 15000 1875 187S 1:250_1 30000 3750 3750 22500
Pont roulant 40000 BSan{s) | 1| 40000 0 35000 | 1] 40000 SO00 1] 40000 10000 SO000 25000
Immobilisations
corporelies 268500 0| 33000| 234500 268500 | 34000| 34000 | 200500 | 252200 | S8000 | 37050| 157150
Charges Charges Charges
nvestosement rwvestssement mvestssement
277300 o 23700
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Au sujet des investissements (tableau 11) nous les avons déterminés a :

- L’informatique : 1 ordinateur pour les dirigeants, le commercial, les responsables BE
et production

- 1 chariot élévateur

- 1 table de montage des murs ossature bois

- 1 centre d’usinage Hundegger Speedcut

- 1 scie a panneau

- 1 pont roulant

- 1 ensemble d’outillage divers

- 1 licence de CAO Cadwork

Pour les ateliers et les bureaux, nous avons fait le choix de les louer les premicres années.
Au niveau des véhicules, nous souhaitons utiliser le systeéme du crédit-bail (tableau 12) :

Frais extérieurs
Frak genRra 2015 2016 2017
2015 2016 2017
Assurances véhicules 8% 2000 2000 2000 Soustistince Comptable i i 2000
Assurances machines 2% 5300 5300 5760 FonaationsViD 66000 84000 114000
Assuranceslocaux 2000 2000 2000 et i e, 20009
Assurancesdecennale 12000 16000 22000 Grue 5400 7200 9900
3% Entretien des machines 8055 8055 8766
location atelier + bureaux 24000 24000 24000
internet/téléphones 2000 2000 2000 Total Soustraitance 98255 122055 162666
électricité 4000 4000 4000
essence 5000 5000 5000
Crédit bail voituresx4 12000 12000 12000
fourgonnettexl 3000 3000 3000

Tableau 12 : Résumé des frais généraux et extérieurs
e Sources de financements

Pour créer la société, nous faisons 1’hypothese de faire un apport initial de 75 000 € par
dirigeant soit un total de capitaux propres initial de 150 000 €.
En plus de cet autofinancement, nous aurons besoin de faire un emprunt de 300 000 € pour
financer nos investissements (tableau 13).
Les hypothéses pour cet emprunt sont :
- Un remboursement par annuités constantes
- Un taux d’intérét de 10 %
- Une durée de remboursement de 8 ans

intérét 10,00%

Durée Emprunt 8an(s)
Tableau 13 :
Tableau de remboursement des emprunts | Remboursement des emprunts

Echéance Capital début Remb. de capital Intéréts Annuités Capital fin

2015 300000 € 25788€ 28839¢€ S4627€ 274212€

2W0is 2rA212€ 25488< 28132< Sa82vE 24as5724€

2017 245724 € 31471 € 23156¢€ 54627€ 214253 €

2018 214253 € 34766 € 19861 € 54627 € 179487 €

2018 179487 € 38407 € 16220€ S4627€ 131080€

2020 141080€ 42425€ 12198¢€ S4627€ §8651€

2021 98651 € 456872 € 7755€ S4627€ 51780€

2022 51780€ 51 780€ 0€ 51780€ 0€

2022 0€ 0€ 0€ 0€ o€
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Comme nous I’avons vu précédemment, nous utiliserons le leasing pour les véhicules.

Remarque :

Eventuellement, faire appel a un investisseur privé « business angels » pourrait é&tre
intéressant pour notre projet. Ceci permettrait essenticllement des charges d’intéréts plus
faibles.

Emettre des obligations a bons de souscriptions d’actions (OBSA) pourrait étre une autre
solution qui permettrait de soulever des fonds plus importants. Les objectifs de [’entreprise
seraient alors de devenir une tres grosse sociéte.

3.4. Compte de résultats prévisionnel, Bilan prévisionnel et SIG

A partir de nos hypothéses, nous avons déterminé le bilan prévisionnel et le compte de
résultats prévisionnel des 3 premiéres années (tableau 14). Le bilan permet de résumer
I’ensemble de notre passif (capitaux propres, dettes) et de notre actif (immobilisé et circulant).

Bilan prévisionnel
Période 2015 2016 2017 Bilan prévisionnel
Période 2015 2016 2017
ACTIF IMMOBILISE 234500 200500 _ 187150 E— — — ==
Immos Incorporelles 9000 9000 9000 CAPITAUX. : 110131 158151 231413

Amortissement 9000 9000 9000 Capital Social 150 000 150 000 150000
Immob. Corpor. 268500 268500 252200 | Réserves/Repons

Amortssement 34000 68000 105050 Résultat Exerdoe - 39869 48151 81413
Autres immob.

Amortissament =
Immos finandéres DETTES 274212 269764 254833
Partcipations Emprunts 274212 245724 214253

| ACTIF CROULANT. 145843 267415 29161 SR

Stock Fournissaurs
Cienis 118800 151200 205200 Derses fscales 1 e 40645
Autres créancas

sponibiltés 31043 116215 93961

Tableaux 14 : Résultats prévisionnels, Bilans prévisionnels et Compte de résultats
prévisionnel
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Période 2 015 2016 2017

Production Vendue 792000 1008 000 1368000

Assurances decennale 12000 16 000 22000
location ateber + bureaux 24000 24000 24000
internet/téléphores 2000 2000 2000
electricieé 4000 4000 4000
essence 5000 5000 5000
Sarvices Bxzérisurs 113255 137055 177 666
Sous traitance comptable 2000 2000 2000
Sous traitance maintenance machines 8055 8055 8766
Sous traitance GOVRD 66000 £4000 114000
Sous traitance transport 16800 20800 28000
Location grue 5400 7200 9900
Crédi bail vortures 12000 12000 12000
Crédit bail fourgonnette 3000 3000 3000
Frais de Personnel 313275 316515 453510
Salaires Foes Bruts 213000 213000 306000
Charges sociales 85200 85200 122 400
Commissions Commerciau: 11880 15120 20520
Budget Socal 3155 3155 45%0
Dotation aux Amomissements 43000 43000 46050
sur équipement 34000 34000 37050

CHARGES FINANCIERES 2839 26133 23 156
Intéréts sur emprunts 28839 26139 23156
Agios sur découvert
Frais descompte
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Depuis le compte de résultats, nous pouvons voir que le résultat d’exploitation de I’année 1
est négatif de 11 030€, ce qui est assez « normal » pour une premicre année car nous avons
déja des frais fixes assez importants alors que les ventes commencent seulement. En
additionnant le résultat financier, nous obtenons un résultat d’exercice 1 de -39 869 €.

En année 2, avec une I’augmentation attendue du CA, nous obtenons un résultat
d’exploitation proche de 100 000 €, et un résultat d’exercice de 48 151 €.

Enfin en année 3, en continuant la croissance des ventes, nous obtenons un résultat
d’exploitation de 145 214 € et d’exercice de 81 413 €.

e Soldes Intermédiaires de Gestion (SIG)

Pour évaluer la capacité d’autofinancement de I’entreprise, et comprendre la formation de
la valeur ajoutée de I’entreprise ainsi que son fonctionnement, nous avons calculé les soldes
intermédiaires de gestion. L’ensemble de ces SIG se trouvent en annexe F.

3.5. Bilan fonctionnel et détermination du FR, BFR et trésorerie

L’étape suivante est de déterminer le fonds de roulement (FR), le besoin en fond de
roulement (BFR), et la trésorerie (tableau 15). Il est nécessaire de porter une grande attention
a la trésorerie, car une trésorerie trop négative peut rapidement étre fatale a la société. En
effet, en cas de trésorerie négative, la vie de I’entreprise repose sur la banque qui acceptera ou
non de continuer a nous faire confiance.

Emplois 2015 2016 2017 Ressources 2015 2016 2017
Emplois stables 277500€| 277500€|301200€ R es stables 427343 €| 520876€|559716 €
immo corporelles 268500€| 268500€ | 292 200 €| capital 150000€| 150000€] 150000 €
immao incorporelles 9000€ 9000€ 9000 €| résultat net -39869€| 48151€| 81413¢€

Amortissements 43000€| 77000€]114050€
Emprunts 274212€| 245724€) 214253 €
Ressources
Emplois circulants 118800€| 151200€ | 205 200 €| circul D€| 24040€| 40645€
stocks et en-cours fournisseurs
créancesclient 118800 € 151 200 € | 205 200 €
IS 0€| 24040€| 40645€
Trésorerie active 31043€| 116215€| 93961 €| Trésorerie passive
Total des emplois | 427343€| 544915€ | 600361 € Total des ressources | 427 343 €| 544915€| 600361 €
2015 2016 2017
FR 145843 € 243376€ | 258516 €
BFR 118800€ 127 160€ | 164555€
Trésorerie 31043 € 116215€ | 93961€

Tableau 15 : Etablissement du FR, BFR et trésorerie

A partir du bilan fonctionnel, nous avons déterminé :
- le fonds de roulement net global (FRNG)
- le besoin de fonds de roulement (BFR)
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Le FRNG en année 1 correspond a I’apport numéraire initial.
Le FRNG permet toujours de financer intégralement le BFR et d’avoir une trésorerie positive,
ce qui est donc idéal.

3.6. Ratios

Type de
ratio Nom Formule 2015| 2016| 2017
- Ressources stables /

Structure du E“:ggﬁ?;gg;g;s Immobilisations (valeurs 1,54 | 1,88 | 1,86

bilan brutes)
Autonomie financiére | Capitaux propres/Dettes 0,40 | 0,73 | 0,91

Rentabilité Renpabililé des Résyltat de I'exercice / 036 | 024 | 0,35
capitaux propres Capitaux propres

Solvabilite Solvabilité générale | Endettement/CAF 87,59 | 2,70 1,68

Tableau 16 : Ratios de structure du bilan, Rentabilité et Solvabilité

Nous avons calculé différents ratios (tableau 16) permettant d’évaluer la structure de bilan
(c’est a dire le risque), la rentabilité et la solvabilité de ’entreprise dans les 3 années futures.
Nous n’avons pas mesuré¢ les ratios de liquidités car du fait de notre hypothese de payer
comptant nos fournisseurs, ces ratios sont directement tres bons.

Structure du bilan / Risque

Les ratios de financement des immobilisations et d’autonomie financiére sont
particulierement regardés par les banques pour accorder de nouveaux préts car ils permettent
de mesurer le risque qu’ils ont a nous préter de I’argent.

Pour le premier ratio, nous pouvons voir qu’au fil des trois années, les ressources stables
sont de plus en plus importantes par rapport aux immobilisations, ce qui est plutot bon signe.
L’autonomie financiére s’améliore également au fil des années avec des capitaux propres de
plus en plus proches de la valeur de nos dettes. Le risque diminue au fil des années.

Ces 2 ratios peuvent montrer aussi un manque d’investissement les 2 années suivantes, ce
qui provoque une amélioration de ces ratios, mais aussi un CA qui augmente les ressources
stables.

Rentabilité

L’année 1, le résultat négatif provoque un ratio négatif peu intéressant. Par contre, on peut
voir que les deux années suivantes, I’entreprise améliore sa rentabilité.

Solvabilité
La solvabilité, qui mesure la capacité de I’entreprise a faire face a8 moyen et long terme a

ses dettes, qui était mauvaise la premi¢re année de part une CAF trés faible pour des
investissements importants s’est trés fortement améliorer les 2 années suivantes.
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En conclusion, d’apres ces ratios, on peut dire qu’il n’y a pas d’inquiétudes a avoir au sujet
de la santé de ’entreprise pour ces 3 prochaines années.

3.7. Valeur actuelle nette (VAN)

Pour le calcul de cette VAN nous allons poser les hypothéses suivantes :

- comme les immobilisations que 1’on a fait ont une durée de vie estimée de 8 ans et que
nous avons uniquement les prévisions de ventes sur 3 ans, nous allons prendre en
compte une valeur d’investissements égale a 3/8 de la somme totale soit 300 000x(3/8)
égale a 112 500 euros

- Untaux d’actualisation de 5 %

- Une valeur nulle des immobilisations a la fin de leur durée de vie estimée

Temps 0 2015 2016 2017
CAF 3131€| 91151€| 127463 €
CAF actualisées 2982€| 82677€| 110107€| 195766 €
Investissement 112500 €

VAN | s3265¢]

Tableau 17 : Calcul de la VAN sur trois ans

On obtient une VAN de 83 266 € (tableau 17), ce qui montre une trés bonne rentabilité
pour ce projet.
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- PARTIE 4 - DEROULEMENT DU PROJET

e Les premiéres réunions

D’entrée nos professeurs encadrant nous ont demandés ce qu’était pour nous une maison
modulaire, et deux visions se sont dégagées: tout d’abord, le principe qu’une maison
modulaire est une grande boite qu’il faut agencer de facon a pouvoir séparer les différentes
picces et a les transporter sur chantier ; puis une autre vision fut envisagée, celle ou un
module est une simple piece et une maison un assemblage de plusieurs de ces modules.

En plus de profondes  recherches
bibliographiques, nous nous sommes ¢galement
des le départ orientés sur la recherche de
solutions techniques afin de développer un
produit, plutdot que sur une réelle étude de
faisabilité. Ainsi, nous avons envisagé tres
rapidement ’idée de développer des maisons
modulaires en CLT (panneau massif de bois
lamellé croisé).

Cela nous semblait €tre un principe constructif tout a fait adapté a la réalisation industrielle
de ce type de produit. Cependant, les problemes de prix et de déchets liés au CLT se sont
rapidement posés comme des contraintes trop importantes, ’aspect du prix étant tres
important dans ce type de construction.

Des questions concernant le procédé industriel de fabrication se sont également posées,
notamment liées a 1’aspect personnalisation qui devait &tre pris en compte dans notre étude.
Trop industrialiser le procédé de fabrication pourrait brider la personnalisation de la maison
de la part du client, et vice versa.

e Rendez-vous avec Martial Richard

Peu apres le début de nos recherches, nous avons pris contact avec Martial Richard, qui a
travaillé chez Houot Construction dans le développement et la réalisation de maisons
modulaires, des années 70 a 2000. Il nous a montré la philosophie de cette entreprise
concernant les maisons modulaires, ainsi que leurs procédés de fabrication et leurs aspects
techniques de conception. Il a également apporté un ceil critique sur notre projet et sur les
idées que nous développions, notamment sur les points techniques.

_45-



SANGOUARD BRUCE - SARRAZIN GILLES PROMO 2014

e Période Novembre-Décembre

Durant cette période, nous avons continué¢ nos recherches bibliographiques et nous avons
pu établir une vue d’ensemble de ce que propose actuellement les entreprises de la
construction de maisons modulaires. De plus, nous avons fait 1’état des lieux sur I’ensemble
du marché de la construction et des créations d’entreprises.

Concernant les aspects techniques de réalisation et de conception, plusieurs idées ont été
développées. Tout d’abord, nous avons développé des modules murs, modules planchers et
modules toitures. Par exemple le module mur correspondait a un morceau de mur d’une
longueur bien définie (1,5m) et produit en série en atelier, de méme que les modules
planchers et toiture. Pour construire une maison, il aurait juste fallu assembler 1I’ensemble de
ces modules, selon les exigences du client (surface totale, étage ou non etc.). L’idée était
d’associer le fait de produire industricllement et en grande série avec I'idée de
personnalisation pour le client. A la suite d’échanges avec nos professeurs et d’autres €leves,
il nous a semblé que cette idée n’était pas la meilleure qu’il soit, sans toutefois la laisser
totalement tomber.

Dans un souci de transport, d’optimisation de I’espace et de production industrielle, nous
avons eu I’idée de concevoir un « squelette » ou les parois viendraient le compléter.

e Tournant important dans notre étude

Fin Novembre, nous nous sommes rendus compte que nous nous engagions dans une
mauvaise direction. En effet, aprés une relecture de notre sujet, nous avons pris conscience
que nous développions beaucoup trop I’aspect technique et conception et que nous nous
¢loignions du réel sujet : une étude de faisabilité. Nous avons donc effectu¢ des recherches sur
ce qu’était une étude de faisabilité et nous avons donc redéfini I’ensemble de notre plan, en
accord avec nos professeurs encadrants. Tout le travail effectué jusque-la ne fut pas remis en
question mais réorienté afin de mieux répondre a notre problématique. Nous avons également
a ce moment-1a établit puis diffusé un questionnaire afin de mieux cibler la demande.

Nous avons également commencé a rédiger le dossier de notre PFE avec 1’ensemble de nos
notes et des documents récoltés a travers nos recherches bibliographiques. Nous avons vu nos
professeurs encadrants environ toutes les deux semaines pour faire le point sur I’avancée nos
travaux et pour avoir leur avis sur la direction que nous avons prise de réorienter notre étude.

e Développement de notre produit

Aprées avoir établi le cahier des charges de notre produit, nous nous sommes replongés
dans la conception d’une telle maison. Cependant, plutdt que de s’attarder sur des détails
techniques qui finalement n’entre pas dans une étude de faisabilité, nous avons préféré
développer I’idée générale de notre concept.

Nous avons également beaucoup travaillé sur notre entreprise et sur ses différentes
politiques. En effet, notre projet portant sur une création d’entreprise, nous avons défini toute
une organisation interne ainsi qu’un descriptif de son fonctionnement. Pour nous aider, nous
avons suivi le module création d’entreprise lors de ce cinquiéme semestre, ce qui nous a
permis d’entrer en relation avec de nombreux professionnels du monde de I’entreprise (un
gérant d’une pépiniere d’entreprises, une personne travaillant aux impoOts, et un avocat
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principalement). Au fil des séances, nous avons pu ainsi affiner notre stratégie et ainsi rester
réalistes dans notre gestion du projet et dans nos hypotheses chiffrées.

De plus, nous sommes restés en contact avec Martial Richard afin d’avoir son avis sur
notre idée générale de maisons modulaires, et pour son avis de professionnel ayant travaillé
dans une telle entreprise.

e Retour d’expérience

Tout d’abord, ce projet qui a demandé¢ un investissement personnel régulier nous a
particulierement intéressé de par son aspect concret, semblable a notre travail futur.

Celui-ci nous a permis de rassembler de nombreuses connaissances transversales acquises
lors de nos études. On peut citer les disciplines de gestion de projet, analyse de la valeur,
organisation industrielle, conception technique en construction bois, et bien stir de gestion
financiere et de stratégie marketing. Aussi, ce projet a permis de développer notre autonomie
et capacité a travailler en bindme, des qualités fortement préconisées pour nos responsabilités
futures.

En résumé, cet enseignement nous a permis de dresser un bilan des savoirs et savoir-
faire emmagasinés ces derni¢res années avant de débuter d’ici peu notre nouvelle vie.
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CONCLUSION

Aujourd’hui, face a une concurrence accrue, créer une entreprise est un challenge risqué.
Pour réussir, un des critéres les plus importants est probablement le fait de se démarquer grace
a I'innovation. La maison modulaire n’est pas une innovation a proprement parlé car ceci
existe depuis quelques décennies mais reste tout de méme un marché de niche. Pourtant celui-
ci présente de nombreux atouts a mettre en valeur.

Suite aux différentes études effectuées (étude du besoin, de I’offre et du contexte actuel)
nous avons pu voir qu’il existe une demande de logements individuels neufs performants. En
effet, de par le contexte actuel et celui que 1’on prévoit pour les années a venir, les clients
potentiels souhaitent investir dans des maisons performantes thermiquement, économiques a
I’achat et a I'utilisation. L’autre tendance actuelle est la personnalisation avec des maisons
différentes, de style contemporain et parfaitement adaptées aux besoins des occupants. Ainsi,
I’ensemble de ces criteres est en parfait adéquation avec les objectifs de la maison modulaire
ossature bois. On pourrait donc penser que ce concept de maison est I’avenir du marché.
Aussi Ioffre actuelle étant relativement faible, de bons espoirs sont permis.

De par nos ¢études financieres, nous avons pu voir que si nos hypotheses et prévisions de
ventes se révelent assez justes, il existe une opportunité trés intéressante de créer ce type
d’entreprise. En effet, la rentabilit¢ que dégagerait ce projet est trés attractive pour un
entrepreneur. Malgré tout, tout gain est relié a un certain risque.

Premiérement, nous avons pu voir que ce systéme constructif est assez peu voire mal
connu du grand public, ce qui représente un risque de non acceptation du produit. Méme un
produit dont on penserait le plus grand bien peut ne pas se développer et &tre un « flop » si les
clients ne I’acceptent pas. Il est connu qu’il est difficile de changer les habitudes de
consommation des gens. Ceci est un risque indépendant de nous et qu’il faut prendre en
compte.

L’autre risque non négligeable, mais dépendant de I’entreprise, est le fait que 1’on ne
dispose que d’un seul marché. En cas saturation de celui-ci (une demande inférieure a I’offre),
aucun autre marché ne pourra aider notre entreprise de maisons modulaires a redresser la
barre. Il n’y a pas de roue de secours mis a part peut-étre le marché de 1’agrandissement de
maisons actuelles.

A T'opposé de nous, I’entreprise actuelle BH (filiale de Bénéteau), qui produit des
logements modulaires pour des organismes privés (et non aux particuliers), prédispose tout
d’abord de I'image de marque du groupe Bénéteau et utilise les mémes moyen de production
que pour ses bateaux, le produit numéro 1 du groupe. C’est donc dans I’objectif de
diversification du groupe que BH construction s’est développé, en cas de coup de moins bien
d’un des deux secteurs, I’autre peut venir le soutenir. De plus, la nature de ses clients leur
permet d’obtenir un important carnet de commandes.

En guise de conclusion, nous conseillerons a I’éventuel créateur de cette entreprise

d’effectuer une seconde étude de marché plus poussée cette fois-ci avant de lancer
sereinement et concretement le projet.
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RESUME

Etude de faisabilité : maisons modulaires

Le secteur du batiment consomme plus de 40 % de 1’énergie finale (énergie payée par le
consommateur) et contribue pour prés du quart aux €missions nationales de gaz a effet de
serre (GES). La France, qui s’est engagée a réduire tres fortement ses besoins en énergie et
ses émissions de GES dans le cadre du Grenelle de I’environnement, doit agir prioritairement
sur ce secteur. Ces mauvaises performances proviennent en grande partie d’un parc
immobilier vieillissant, disposant d’un grand nombre de batiments « énergivores ». Ceux-ci
provoquent en plus d’un cotit d’utilisation €élevé, un confort précaire pour les occupants. De
plus, ces derniers possedent généralement, a cause du contexte économique actuel, un pouvoir
d’achat limité.

La problématique est donc claire : fabriquer des maisons confortables, économes a des prix
accessibles pour le plus grand nombre tout en étant "custumisables" pour les clients. La
maison modulaire bois pourrait &tre une solution. Grace a son principe de fabrication
industrielle, elle permet une réduction des cofits en plus d’une augmentation de la qualité.

Notre projet consiste a effectuer une étude de faisabilité pour la création d’une entreprise
de maisons modulaires bois. Pour ceci, nous avons tout d’abord étudié la demande en
effectuant une étude de marché aupres de clients potentiels. Ensuite, nous avons fait une étude
de la concurrence, pour comparer I'offre a la demande. Ceci nous a permis de définir un
cahier des charges fonctionnel dans le but de définir notre produit précisément, ainsi que notre
cible client. Enfin, apres avoir fixé des hypotheses a propos de I’organisation de I’entreprise,
et de notre stratégie commerciale, nous avons établi des études financieres. Celles-ci
permettant de juger I’intérét économique du projet.

Mots clés :

e Maisons modulaires
e Etude de faisabilité

e Etude de marché

e Création d’entreprise
e Business Plan

e Construction bois
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ABSTRACT

Feasibility study: Modular houses

The building sector consumes more than 40% of final energy and accounts for nearly a
quarter national greenhouse gas emissions (GHG). France, which is committed to drastically
reduce its energy needs and GHG emissions under the Grenelle of the environment, must be a
priority in this sector. These poor performances is due mainly to old housing stock, with a
large number of “energy-consuming” buildings. These cause besides a high cost in-use, a
poor comfort for the occupants. In addition, the occupants usually have, because of the
current economic environment, a limited purchasing power.

The problem is clear: produce comfortable, inexpensive homes at affordable prices for the
largest number while being customizable for customers. The wooden modular home could be
a solution. With this industrial manufacturing principle, it allows a reduction of costs in
addition to a higher quality.

Our project is of doing a feasibility study for the creation of a company of wooden modular
home. For this, we first studied the demand by making a market research of potential
customers. We then made a study of the competition, to compare the offer with the demand.
This allowed us to define functional specifications in order to define precisely our product and
our customer target. Finally, after having established hypotheses about the organization of the
company, and our business strategy, we have performed financial studies. These have allowed
to judge the economic interest of the project.

Keywords:

e Modular houses

e Feasibility study

e Market research

e Creation of company
e Business plan

e  Wood construction
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ANNEXE A : Questionnaire




Marche de la Maison Individuelle et de la
Construction Bois en France
Bonjour,

mw:memmmwam&mmammmw
et Industries du Bois), Nous efiaCtuons une &tude sur e marche de ia Makzon ndvidusile et de d
Construction Bois en France.

Pour cecl, nous vous serons tres reconnaissants de bien woulolr repondre 8 notre questionnaire ¢
dezzous, QUi devmal vous prendre un peu moins de S minwtes.

Vous remerciant par avance,

Gilles Camazin et Bruce Sangouard
ngenieurs 3A Enstid / Master Admnistration des Entreprizes

1. Qul dtec vouc 7
Une seule réponse possiie.

»

| Une femme

2. Quel 4ge avez vous 7
Une seule réponse possDie.

1 moins de 23 ans
) 23-0anz

) 30-459nz

) 45-60ans

) Pz de 60 ans

3. Quel ect votre categorie coolo-profeccionnelle ?
Une seule réponse possiDie.
[ ) Agricuzeurs explozants
") Armizans, commergants et chefs C'entreprize
| Cacres et profeszions intellectuelies superewres
| Professions ntermeciares
) Empioyeés
) Ounrters
) Reftrates
| Autres personnes sans activee professicnneile



4. Quel oct la tallle de voire ménage 7

5. Danc quelle région habiez-vous ?

Une seule réponse possibie.

(] 1occupant
() 2occcupants
| 3 cccupants
() 4cccupants
| Socccupants
| 6 cccupants ou pius

Une seule réponse possiDie.
) Nerg

() Ners Ovest
) Noed Est

s

() Suad Ouest

. Etec-vouc propriétaire ou locataire ?

Une seule reponse possidie.

Dans gualis fourahatie da ravenuisl vous cthuay vous 2

totyl duies) rewenuis) retis) du menage
Une seule reponse possiDie.

moins ce 2000 euos
2000 - 2700 euros
2700 - 4000 eurs
4000 - 5500 euros

plus de S500 euros

Je ne souhyte pas Is communiquer

s NS NN\



11.

Danc quel type de logement cerlez-vouc cucoe piible d'Invectir danc un avenir accez
proohe (6 anc maximum) ?

Une seule réponse possidie.
() Logement news

Baes micm Has sn oo A&
FYe YEwaewe ianwime 7

Ewaiuez les critéres suhants
Une seule reponse possiDie par Mgne.

Pas ou uUn
et Moyennement
peu Assez Surnot Totalement
Raon tranciee OO0 O OO0 O
Deéiaz ge dzpombinte C) O) () O O O
J \ J \ J — N’ |
Garantie, quaikté
~ r . r a Fa \ ~ \ ~ \
(perormances thermigues, fbﬂ, J ) wJ O )
eic.)
- - -~ Y 7~ “\ Fa a Y 7~ Y ' "\
Style d'architecture { J L J \ ) ) ./
Liberte de comception CH) ) ) CO) OO OO

Danc le cac 00 vous couhalteriez Invectir danc une malcon Individue le neuve, quelle
ceralt votre démarche 7
81 ce m'est pas wire cas, merc! de passer cetie question et les 3 suhantes.

Une seule reponse possDie.

iij Faire appel 8 un constructewr tous corps d'état (Un seul et unique référent pour
I'ensembie de I3 maizon)
| Faire appel 8 un professionnel aifitrent pour Chague COps T'&at (gros couwre, charpente,

4

eectrcne...)
() Autc-comstruction

\



12. M-nl;dmubma oholx 7
Une seule réponse possidie par Mgne.

Pazsdua Un
tout  peu

- 00 O OO0 O

Un cataicgue ce mazons
bien congues, pratiques,
et adapites aux
oCcupants et &
lemironnement extérieur

Moyennement Assez Surowt Totalement

-

e Kod I D GG

La Iberte totale de

—— OO0 O OO0 O
maizon)

Ls qusins imatdem oy e i s <
utlizes, conception, ) O ) O O b
fabrication, pose)

Le deials de réalization —
magmmmz(;() ) \.)() ./
logements 3 ia Dis)

_Lecmecm C ) C) C ) ) ) ':—.‘.'
&voluer i3 malzon par i3 ) ) it N (—

sule (agrandssement)

13. Enrecumé, olaccez lec 3 oritérec qui vous combient lec pluc Importants parmli cette licte :
1 correspond au critére e plus Important, 2 au 2éme critére le pius Important, e 3 au Jéme
criére le plus important

Une seule reponse possiDie par Mgne.

_ 1 2 3 _
Prx OO0
Loerte Architecturaie () ) )

pemoeressawon () (D)

| EmanmmDC)D-
cuamecetercaten ( ) ) )

14. Enfin, quel type de conctruction oholciriez vouc 7
Une seule réponse possibie.

"\ )'- Magcnnerie tragzonnelie
oJ wm
@ Construction Bois

Y Autre

| —



15.

Que vouc Incpire la conciruotion bole ?
Pluszieurs #ponses possoles.

[[] o waneratize

[[] o robustesse

[ ] ve contor ce e / azpect chaieureux
[[] cuaizes
[_] un entresen permanent

[ 7] oe tres nonnes perormances energesques

[_] un meszssement tres cher, non accessibie 8 tous

[T] oes zonsions archrectursies innowntes
Df.meucm
Dmmm,mm

15. Connalccez vous le cyctéme conciruotif de malcon modulaire tridimencionnelie ?

17.

18.

Cette technique consiste & réalser i construction en plusiewrs modules tridmensionnels awc
toutes les finitions exécutées en ateler. Ces modules ont une dimenzion habRuelle d'environ 2.5
8 3m enlargeur et Rawtewr et warie 0t 8 3 12 m en longueur. Une Bis les moduies amends ot
assembiés sur chantier, Il ne reste plus Qu'a raccorder i3 piomberie et les réscaux délectnicRe.
Cetle méthode de fadrication type industrielie, permet principalement de réduire les aléas du
chanter, un contrdle total de 13 quaite et par conségquent des déials de fabrication et realisation
trés courts ainsi Que des prix trés attractiss.

Une seute réponse possidle.
() Ou, touta ot

[ ) Ou, unpeu
[ ) Nen, paz du tout

\

Que pencez.vouc de ce cyctéme conclructif ?

Plrtjpure sannese nncephine

e ik AT R

[T] un naveat trez imze pour i iderte e conception

[[] un zysteme economicue

[[] un systeme provsoire

[T] un zysteme tres interezzant et representant ravenir de 13 constnction

imaginons que demain, vout couhaitiez conclruire votre maicon. irlez-vout voue
rencelgner pour ce cyciéme de conclrucion 7

Une seule réponse possiie.
) Out

4

7 Nen

7
\
f
\
7
\ g



19. Pour quellec ralconc ?
Piusieurs réponses possidles.

image de quaite

| Criiére économique

| Désals de réaisation
| Uberte de conception
Autre

20. Avez-vous dec remarques ?




ANNEXE B : Cahier des Charges Fonctionnel




Le cahier des charges fonctionnel CDCF

Orientation de ’action

Causes et objectifs qui motivent le déclenchement de ’action

Causes

v' Coiits d'une maison neuve élévés
v’ Fabrication sur chantier pas toujours maitriser
v’ Mauvaise coordination entre tous les corps de métier du batiment

Objectifs
v" Réaliser une maison modulaire en atelier

v" Diminuer les cofits de fabrication
v" Offrir a tous un habitat de qualité

Situation du produit

La maison individuelle modulaire est un produit encore peu développé en France. De plus,
ces maisons ne sont pas toujours réalisées en bois. Ce marché est plus développé en Europe
de I’est et en Scandinavie et semble prometteur dans les années a venir en France.

Moyens financiers et délais

Moins 20% qu’une MOB en moyenne.
Notre étude s’étend sur un semestre, d’Octobre 2013 a Février 2014.

Limites de I’étude en termes d’innovation

Notre ¢étude (étude de marché et lancement de 1’entreprise) se limite a la France. De plus,
certains points et idées étaient plus ou moins imposés dans le cadre de notre PFE, tels que
I’idée de concevoir des maisons « customisables », de produire/fabriquer de fagon industrielle
et d’intégrer les notions d’ingénierie concourente.

De plus, nous nous plagons dans la peau d’une entreprise qui aimerait se lancer et sommes
donc limiter par cette optique .

Normes

Les nouveaux batiments construits doivent 1’étre en conformité avec la RT 2012,
dimensionner mécaniquement avec les Eurocodes et respecter les régles de I’art du batiment.



recherche de I’information

Marché visé
Les cibles sont les particuliers souhaitant faire construire une maison neuve.

Historique
Histoire des batiments modulaires

Les batiments modulaires ont eu leur début en 1600, mais les maisons modernes
préfabriquées ont commencé sous la forme de kits réalisés par des sociétés comme Sears et
Aladdin Co., ces maisons ont été faites entre 1908 et 1940.

Histoire des batiments modulaires avant 1900 :

Différentes sources présentent des dates différentes pour la production du premier batiment
modulaire.

1. Quelle que soit I’année spécifique, le concept de ce qui constitue un batiment modulaire,
apparemment, s’est maintenu stable pendant les deux derniers siecles. Le Website
PrefabHomes donne la définition suivante pour un batiment modulaire, qui sans doute a du
sens pour tous les constructeurs de maisons de 1830.

« Le batiment modulaire» se référe a plusieurs types de systémes de construction ou une
maison est totalement ou partiellement construite, fabriquée, ou montée dans une usine.

Espoir moderniste :

2. Au long du XXeme siecle, beaucoup d’architectes, mondialement fameux, suivent les
pré techniques de construction a bas cofit et la capacité de reformuler la conception des gens,
en ce qui respecte les batiments modulaires.

3. Sears, Roebuck et Compagnie a eu un grand succes avec des batiments modulaires entre
1908 et 1940. Le revendeur estime avoir vendu 75 mille kits de batiments modulaires pendant
cette période, tant aux travailleurs de la classe moyenne qui se déplacaient hors des villes et
des banlieues en croissance rapide, comme a des familles riches qui cherchaient des maisons
de vacances a bas cofit.

Dans ses archives online, Sears cite deux raisons pour le succeés de ses kits de batiments
modulaires. Premi¢rement, ’entreprise offrait 447 projets différents, des le Ivanhoe multistory
au Goldenroad avec trois chambres, sans salle de bains. Sears permettait encore que les clients
présentassent des projets personnalisés pour leur maison modulaire. Cela faisait que les kits
des maisons fussent attractifs a plusicurs genres de consommateurs. Deuxiemement, les Kkits
incluaient des structures en ballon, des murs en platre et des tuiles d’asphalte. Chacun de ces
composants simplifie le procés de construction et augmente la résistance au feu de la
structure.

Les solutions actuelles

Cf page 8



« La béte a cornes »

A qui le systeme rend-t-il

service ? Sur quoi le systeme agit-il ?

Aux utilisateurs ] A .
Sur le bien étre des utilisateurs

—

Dans quel but le systeme/agit-il ?

Abriter une famille ou un utilisateur dans
une environnement sain et confortable
Pour que le client devienne propriétaire

Controle de validite

Pourquoi le systéme existe-t-il ?

Le systeme existe car tout d’abord son but premier est d’abriter un utilisateur ou une
famille. De plus, dans I’optique d’obtenir une maison de meilleure qualité, la fabrication en
atelier des maisons modulaires emble étre une bonne technique pour avoir une meilleure
maitrise de I’ensemble des corps de métier.

Pourquoi le besoin existe-t-il ?

Tout le monde a besoin d’un logement pour vivre décemment. D’aprés de nombreuses
¢tudes, devenir propriétaire devient de plus en plus cher et dificile d’acces. Le fait d’avoir un
aspect industriel au niveau de la fabrication diminue ainsi les couts de construction d’un
batiment neuf. De plus, la fabrication sur chantier réserve parfois quelques mauvaises
surprises au niveau des assemblages, finitions etc.. Concevoir et fabriquer en atelier
permettraient de faire face a ces différents problémes et notamment de gagner en rapidité.

Quelles sont les causes possibles d’évolution ou de disparition du besoin ?

Disparition : Baisse du prix des résidences neuves, meilleure maitrise des chantiers de
construction et des délais.

Evolution : Fabrication industrielle de maisons individuelles ancrée dans les moeurs.
Développement des techniques de conceptions. Diminution des besoins énergétiques



Eexamen fonctionnel

Etude du cycle de vie

La majeure partie des matériaux de construction de ces maisons sont naturels (bois,
isolant , toiture végétalisée) ou réutilisables (bois, tuiles).

La maison est également évolutive : si la famille s’agrandit, la maison peut également
s’agrandir en rajoutant un module.

Recensement et caractérisation des milieux extérieurs

Les milieux extérieurs sont :

L’environnement agressif : Vent, Neige, Pluie, Implantation

Le produit : Masse, Taille, Design, Resistance

L’utilisateur : une famille, un couple ou une seule personne

La pose de la maison : avec un systéme de levage (grue)

Normes : Sécurité, normes techniques, mécaniques, thermiques

Transport : Le produit doit résister au transport jusqu’au chantier

La personnalisation : choisir la disposition des modules, surface, finition etc.
L’évolution : le produit doit pouvoir évoluer dans le temps si la famille s’agrandit
Le prix : accessible au plus grand nombre, en cohérence avec le produit
Industrialisation : fabrication en atelier, ingénierie concourrente, procédés industriels
Délais : délai de fabrication en atelier court

CALLULRR

Industrialisation

Pose de la maison

Environnement
agressif

F2

fabrication



Recensement des fonctions

F1 : Le produit doit étre posé sur le chantier avec un moyen de levage
F2 : Le produit doit résister a I’environnement agressif

F3 : Le produit doit respecter les normes

F4 : Le produit doit étre transportable par camion

F5 : Le produit doit satisfaire les besoins de 1’utilisateur (Qualité)

F6 : Le produit doit étre personnalisable par le client

F7 : Le produit doit étre évolutif': si la famille s’agrandit, il faut pouvoir rajouter une picce
F8 : Le produit doit étre a un prix accessible et compétitif

F9 : Le produit doit respecter un délai de fabrication

F10 : Le produit doit étre fabriqué en atelier de fagon industrielle

Caractérisation et validation des fonctions

Fonctions Criteres Niveau ﬁzmbl
Moyen de levage Taille 1
Temps 2 jours maxi 0
Nbre d’ouvriers entre 2 et 5 2
Durabilité 50 ans mini 0
Neige/Pluie Poids 0
Vent/Séisme F (kN/m?) 0
Meécaniques EC 0
Thermiques RT 2012 0
. Reégles du
Techniques batiments !
Transport routier lere catéooric 0
transport exceptionnel &
Qualité/confort Elevé 1
Surface de 0 2 200m’ 0
Etage 1 étage maxi 0
Disposition modules de 1210 2
modules
Choix des finitions 3
+ picces sur le méme 14X picces 3
niveau

+ picces a I'étage 1 pieces 1

Prix par rapport a (10
l'ossature bois classique 20% !
Temps 2 mois 2

5 -
Fabrication en atelier 90% fc}e .la maison 1
inie




Arbre technologique

F1 : Le produit doit €tre posé sur le chantier avec un moyen de levage

module

Fixations pour pouvoir poser les modules
Suffisamenent résistant
Posés sur des fondations bétons

F2 : Le produit doit résister a I’environnement agressif

Parement extérieur et menuiseries Protection
Bois traité
Bois de classe 4 Pluie, neige
Autres parements résistants Vent

F3 : Le produit doit respecter les normes

Normes mécaniques Thermiques Techniques

Eurocodes RT 2012 Reégles de Iart

F4 : Le produit doit étre transportable par camion

Dimensions/Poids
Transport exceptionnel de catégorie 1 :
Largeur <= a3m
Longueur <=a 20m
Poids<=a 48T

F5 : Le produit doit satisfaire les besoins de I'utilisateur (Qualité)

Surface d’un module Qualité/ Confort
Surface comprise entre 10 et 60m’ Consomation de chauffagefaible: <30 W/m2/an
Utilisables par une personne seule, un couple, ou Equipements récents

une famille, non ERP

F6 : Le produit doit étre personnalisable par le client

Choix pour le client
Nombre et disposition des modules
Choix des finitions (parements, revétements de sols
Agencement des menuiseries
Etage (1) ou non



F7 : Le produit doit €tre évolutif : si la famille s’agrandit, il faut pouvoir rajouter une piece

Agrandissement

Possibilité de rajouter un (ou plusieurs) module apres la mise en oeuvre de la
maison

F8 : Le produit doit €tre a un prix accessible et compétitif
Prix
’ Au m’: aux alentour de 1000 euros/m’ (ossature bois entre 1000 et 1700 euros/m?)

F9 : Le produit doit respecter un délai de fabrication

Délai de fabrication en atelier

Ce délai doit étre au maximum deux mois, les modules devant contenir
I’ensemble de la paroi excepté le parement intérieur

F10 : Le produit doit étre fabriqué en atelier de facon industrielle

Réalisations en atelier

Les modules doivent contenir la structure, 1’isolation, pare pluie et pare
vapeur, parement extérieur, 1’¢lectricité avant d’étre posés sur chantier




Ordonnancement des fonctions

15,6 17,8 17,8 11,1 4,4 2,2 8,9 0,0 6,7

15,6

total

%

Fonctionnement :;

F1

1 -->FI>F2

F1

F2




Hérarchisation

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0

Hiérarchisation

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

F9 F10

Par ordre d’importance, nous obtenons donc :

F4
F3
F2
F1
F5
F8

: Le produit doit étre transportable par camion

: Le produit doit respecter les normes

: Le produit doit résister a I’environnement agressif

: Le produit doit étre posé sur le chantier avec un moyen de levage
: Le produit doit satisfaire les besoins de 1’utilisateur (Qualité)

: Le produit doit étre a un prix accessible et compétitif

F10 : Le produit doit étre fabriqué en atelier de fagon industrielle

Fé6 :
F7 .

Le produit doit étre personnalisable par le client
Le produit doit étre évolutif: si la famille s’agrandit, il faut pouvoir rajouter une

picce

F9 :

Le produit doit respecter un délai de fabrication




ANNEXE C : Transport exceptionnel




Définition pour la France

Un transport exceptionnel est un transport qui ne respecte pas les normes définies au code
de la route :

e longueur supérieure a 16,50 m pour les véhicules articulés (articles R 312.11 a R 312.14),

e largeur supérieure a 2,55 mpour l'ensemble des véhicules sauf les transports de
marchandises sous température dirigée ou la largeur autorisée est de 2,60 m (article R
312.10),

e poids supérieur a 44 t (article R 312.4).

De par leurs dimensions, les transports exceptionnels sont susceptibles d'occasionner une
géne pour la circulation générale et de générer des risques d'accidents. Par leur poids, ils
entrainent des contraintes importantes sur les chaussées ou les ouvrages d'art qui peuvent
conduire a une fragilisation ou une dégradation accélérée de ceux-ci
C'est donc vis a vis d'exigences de sécurité et de conservation du patrimoine routier que les
transports exceptionnels sont réglementés et que la circulation d'un transport exceptionnel est
soumise a une procédure administrative visant a délivrer une autorisation de transport
exceptionnel

Article R.433-1

I. - "Le transport ou la circulation de marchandises, engins ou véhicules présentant un
caractere exceptionnel en raison de leurs dimensions ou de leur masse, lesquelles ne
respectent pas les limites réglementaires, doit faire l'objet d'une autorisation préalable. Ces
dispositions s'appliquent aux catégories de véhicules suivantes :

véhicule a moteur ou remorque transportant ou destinés au transport de charges indivisibles ;
de véhicule, matériel agricole ou forestier ou leur ensemble, machine agricole automotrice,
machine ou instrument agricole remorqué dont les dimensions, y compris les outillages portés
amovibles, dépassent une longueur de 25 métres ou une largeur de 4,50 métres ;

de véhicule a moteur ou remorque a usage forain ;

d’ensemble forain dont la longueur est supérieure a 30 metres ;

de véhicule ou engin spécial ;

de véhicule ou matériel de travaux publics.

II. - Au sens du présent article on entend par charge indivisible une charge qui ne peut, aux
fins de transport par route, étre divisée en plusieurs chargements sans frais ou risque de
dommages importants et qui ne peut, du fait de ses dimensions ou masse, étre transportée par
un véhicule dont les dimensions ou la masse respectent elles-mémes les limites
réglementaires.



En cas de non respect :

I11. - Le fait de faire circuler un véhicule visé au présent article sans autorisation préfectorale
est puni de I'amende prévue pour les contraventions de la cinquieéme classe. Le fait de faire
circuler un véhicule visé au présent article sans respecter les prescriptions de l'autorisation
préfectorale est puni conformément aux dispositions suivantes :

1. Pour le dépassement du poids du véhicule : il est fait application des dispositions du VII de
l'article R. 312-4 prévoyant une ou plusieurs contraventions de la quatrieme classe ;

2. Pour le dépassement de la charge maximale par essieu : il est fait application des
dispositions du IV de l'article R. 312-6 prévoyant une ou plusieurs contraventions de la
quatrieme classe ;

3. Pour le non-respect de l'itinéraire autorisé : l'infraction est punie de I'amende prévue pour
les contraventions de la cinquieme classe ;

4. Pour le non-respect d'une prescription liée a la traversée d'un passage a niveau : l'infraction
est punie de l'amende prévue pour les contraventions de la cinquiéme classe ;

5. Pour le non-respect d'une autre prescription de l'autorisation préfectorale : l'infraction est
punie de I'amende prévue pour les contraventions de la quatrieme classe.

Toutefois, pour les dimensions du chargement,l'infraction est punie de I'amende prévue pour
les contraventions de la cinquieme classe lorsque le dépassement excede les limites de
l'autorisation de plus de 20%.

V. - La récidive de la contravention prévue aux 3° et 4° du Il est réprimée conformément a
l'article 132-11 du code pénal.

VI. - Lorsque le conducteur ne peut présenter 'autorisation préfectorale ou n'en respecte pas
les dispositions, I'immobilisation du véhicule peut étre prescrite dans les conditions prévues
aux articles L. 325-1 a L. 325-3."

Article R.433-2

"L'autorisation prévue a l'article R. 433-1 est délivrée par arrété du préfet du département du
lieu de départ. Pour les transports exceptionnels en provenance de 1'étranger, I'autorisation est
délivrée par le préfet du département d'entrée en France. Lorsque le trajet couvre plusieurs
départements, l'autorisation est délivrée apres accord des préfets des départements traversés.
Le préfet peut délivrer des autorisations valables pour plusieurs voyages. Il peut également
délivrer des autorisations individuelles permanentes valables pour une durée déterminée qui
ne peut excéder cinq ans. L'arrété du préfet portant autorisation de transport exceptionnel
mentionne les mesures a prendre pour faciliter la circulation publique, préserver la sécurité et
empécher tout dommage aux routes, aux ouvrages d'art et aux dépendances du domaine public
et, le cas échéant, l'itinéraire a suivre. S'il y a lieu, il est communiqué par le préfet du lieu de
départ aux préfets des départements traversés afin de permettre a ces derniers de prendre
toutes mesures de police nécessaires."

Le fait pour tout usager de contrevenir aux indications des conducteurs de véhicules de
guidage mentionnés a l'article R. 433-17 et mettant en ceuvre les mesures de circulation
précisées par l'arrété du préfet autorisant le transport exceptionnel est puni de I'amende prévue
pour les contraventions de la quatriéme classe.



Article R.433-3

I. - "Lorsque des besoins locaux permanents le justifient, le transport de marchandises ou
la circulation de véhicules présentant un caractere exceptionnel en raison de leurs dimensions
ou de leur masse, lesquelles ne respectent pas les limites réglementaires, peut étre réglementé
par arrété du préfet du département dans lequel est effectué le déplacement. Ces dispositions
s'appliquent exclusivement aux catégories de véhicules ou de marchandises suivantes :

Piece indivisible de grande longueur ;
Bois en grume ;

Matériel et engin de travaux publics ;
Conteneur.

I1. - Le cas échéant, pour les besoins de l'exploitation, ce déplacement peut s'effectuer au-
dela du département, mais seulement dans les départements limitrophes et sous réserve que
des mesures similaires aient été arrétées dans ces départements.

I11. - L'arrété du préfet est établi conformément a I'un des arrétés types prévu au 7° de
l'article R. 433-5.

IV. - Le fait de faire circuler un véhicule visé€ au présent article sans respecter les
prescriptions de l'arrété préfectoral est puni conformément aux dispositions des 111, IV et V de
l'article R.433-1.

Article R.433-4

I. - "La circulation des véhicules effectuant des transports exceptionnels est interdite :

Sur autoroute ; toutefois, le préfet qui a délivré 1’autorisation de transport exceptionnel peut
accorder des dérogations a cette interdiction dans les conditions déterminées par I’arrété
conjoint prévu a I’article R. 433-5 ;

Sur I’ensemble du réseau routier et autoroutier du samedi ou veille de féte douze heures au
lundi ou lendemain de féte six heures ; toutefois, le préfet qui a délivré 1’autorisation de
transport exceptionnel, peut, en cas de nécessité absolue et en tenant compte des circonstances
locales, apres avis le cas échéant des préfets des départements traversés, accorder des
dérogations a cette interdiction ;

Pendant les périodes et sur les itinéraires d’interdiction de circulation des véhicules de
transport de marchandises et de transport de mati¢res dangereuses, définis chaque année par
arrété du ministre de ’intérieur et du ministre chargé des transports ;

Pendant la fermeture des barrieres de dégel, sur les itinéraires qu’elles concernent ;

Par temps de neige ou de verglas ou lorsque la visibilité est insuffisante.

IL. - Le fait, pour tout conducteur, de ne pas respecter les interdictions de circulation
mentionnées au présent article est puni de I'amende prévue pour les contraventions de la
quatriéme classe.

II1. - L'immobilisation du véhicule peut étre prescrite dans les conditions prévues aux
articles L. 325-1 a L. 325-3."



ANNEXE D : Déroulement et planning prévisionnel
d’une affaire




e Déroulement d’une affaire (¢études/commandes/approvisionnements)

1) Avant-Projet (Vente/Commerciaux)

2) FEtudes techniques (Bureau d’études + Achats)

Les plans (BE)
e FElaboration des plans

o Approbation des plans (MOE, MOA, BC)
Les commandes / approvisionnements (Achat)

3) La fabrication en usine (Production)

La préparaption des matiéres

Les murs + Les planchers/plafonds

La carcasse / assemblage du module

Menuiseries intérieures (escalier + huisseries intérieures + cloisons)
Menuiseries extérieures

Plomberie (sanitaire, réseaux)

Electricité

Finitions intérieures (joints placo, peinture, cuisine, sdb)

Finitions extérieures

Controle / chargement

4) Transport (Sous-traité)

5) Le montage sur site (Pose /Travaux)
Terrassement VRD (Sous-traité)
Fondations GO (Sous-traité)
Pose (installation d’une grue mobile de 40 a 70 tonnes/métre)

Assemblage
Raccordements aux réseaux




e Planning prévisionnel d’une affaire chez Construction Houot (diagramme de

Gantt)
[Nom de latache ) ' Mois1 | Mois2 _ Mois3 | Moisd | Mois3  Mois8 | Mois7 |
| ORDRE DE SERVICE B |

Demertage de la phase dos etudes techniques g
ETUDES TECHNIQUES

Commandes
Suii des sgraux daertes |

n

Démarrage de la phase de fabncabion en usine

A
v
'FABRICATION USINE R S
P e e e

Fabncaton modules
S&an‘ﬁﬁ;bmux_fﬁuﬁi o f —

Cemarrage ae la phase de montage sur 500
'MONTAGE SUR SITE
" AMENAGEMENTS EXTERIEURS
= o
Branchements extérieurs
" Fondations el soubassement
Suivi des signaux dalertes
" POSE DES MODULES

Pose moduies

Charpente couverture
" Pliirerie combles

Elestriché

Plomberie

Chauffage

Fintion moduies

Peiture combles

Revdtemants sols combles
Suivi des sigmeux d alertes
AMENAGEMENTS EXTERIEURS

Fintions chaussées

Espaces verts

Suivi des signaux d'alertes

—BECEPTION




ANNEXE E : Estimation du cout de fabrication d’une
maison




Prix d'un mur plein 1,2mx2,5m

Quantité unité prix moyen HT unité
ossature bois 8,7 ml 5,85 ml
isolation dans l'ossature 2,57 m2 19,47 m2
isolation supplémentaire 3 m2 7,81 m2
Pare vapeur 3 m2 2 m2
Contre-latte 6 ml 1,13 ml
Placo 3 m2 53 m2
Bardage ext. 3 m2 10 m2
Prix total 183,04 €/1,2m
Prix total 152,54 €/1m
Plancher de 1,2mx1m
Quantité Unité prix moyen HT unité Prix total
Poutre en | 2,5 ml 5,66 ml 14,15
Isolant 1,1 m2 20,1 m2 22,11
Semelle 1 ml 5,85 ml 5,85
Solive d'about 1 ml 14,18 ml 14,18
Barriere capilarité 0,264 m2 70,2 rouleau 1,24
Goujon 1 piece 0,60 piece 0,60
Dalle plancher 0,06 m3 80 m3 4,80
plinthe 0,5 ml 1 ml 0,50
panneau support 1,2 m2 5,37 m2 6,44
parquet 1,2 m2 36 m2 43,20
osb sur poutre en i 1,2 m2 5,37 m2 6,44
pare vapeur 1,2 m2 2 m2 2,40
Prix total 121,91 €/ 1,2m2
Prix total 101,59 €/ 1m2
Couverture Quantité Unité prix moyen HT unité Prix total
poutreen | 2,5 m 5,01 m 12,53
isolation 14,4 kg 0,7 kg 10,08
osb 1,2 m2 5,37 m2 6,44
2e isolation 1,2 m2 7,81 m2 9,37
pare pluie 1,2 m2 140,6 rouleau 2,25
bac acier 1,2 m2 8,5 m2 10,20
lisse 2,5 ml 5,85 ml 14,63
Prix total 65,50 €/1,2m2
Prix total 54,58 €/ 1m2




Maison 1

Maison1 surface hab.I 95,88 m2
Element Quantité Unité Prix Unité Prix total
ossature (pleine) 60 ml 152,54 /m 9152,15
Plancher 120 m2 101,59 /m2 12191,35
Couverture 120 m2 54,58 /m2 6549,56
DEP 60 ml 14 /m 840,00
Menuiserie ext
-porte basculante porte(s) 800 / porte 0,00
-porte entiere 1 porte(s) 1200 / porte 1200,00
-chéassis vr manuel 8 700 /chéssis 5600,00
Elec 120 m2 65 /m2 7800,00
Chauffage/ventil
-poéle a bois 1 poéle(s) 1300 /poéle 1300,00
-VMC df 1 vmce 1500 /vmc 1500,00
Plomberie
-WC 1 wc(s) 450 /wc 450,00
-SdB 1 sdb(s) 1500 /sdb 1500,00
-Chauffe-eau 1 chauffe-eau(s) 450 /chauffe-eau 450,00
-alim+evac 1 evac 800 au total 800,00
Platrerie 1000,00
Menuiserie int
-bloc porte 4 bloc 250 /bloc 1000,00
-placard 5 ml 450 /ml 2250,00
Carrelage 0,00
Fenétre 8 fenétre(s) 120 /fenétre 960,00
Baie vitrée 1 baie(s) 1500 /baie 1500,00
TOTAL 56043,06 /120m2

TOTAL 467,03 | /m2




Maison 2

. surface hab. 134,64 m2
Maison2
Element Quantité Unité Prix Unité Prix total
ossature (pleine) 60 ml 152,54 /m 9152,15
Plancher 168 m2 101,59 /m2 17067,89
Couverture 168 m2 54,58 /m2 9169,38
DEP 50 ml 14 /m 700,00
Menuiserie ext
-porte basculante porte(s) 800 / porte 0,00
-porte entiere 1 porte(s) 1200 / porte 1200,00
-chassis vr manuel 10 700 /chéssis 7000,00
Elec 168 m?2 65 / m2 10920,00
Chauffage/ventil
-poéle a bois 1 poéle(s) 1300 /poéle 1300,00
-VMC df 1 vmc 1500 /vmc 1500,00
Plomberie
-WC 2 wc(s) 450 /wc 900,00
-SdB 1 sdb(s) 1500 /sdb 1500,00
-Chauffe-eau 1 chauffe-eau(s) 450 /chauffe-eau 450,00
-alim+evac 1 evac 1600 au total 1600,00
Platrerie 1500,00
Menuiserie int
-bloc porte 6 bloc 250 /bloc 1500,00
-placard 8 ml 450 /ml 3600,00
Carrelage 0,00
Fenétre 10 fenétre(s) 120 /fenétre 1200,00
Baie vitrée 1 baie(s) 1500 /baie 1500,00
Porte garage 1 porte(s) 1000 /porte 1000,00
Honoraires
TOTAL 72759,42 /168m2
TOTAL 433,00 |  /m2




Maison 3

Maison3 surface hab. | 173,4 m2
Element Quantité Unité Prix Unité Prix total
ossature (pleine) 116 ml 152,54 /m 17694,15
Plancher 216 m2 101,59 /m2 21944,43
Couverture 224 m?2 54,58 /m2 12225,85
DEP 80 ml 14 /m 1120,00
Menuiserie ext
-porte basculante porte(s) 800 / porte 0,00
-porte entiére 1 porte(s) 1200 / porte 1200,00
-chéssis vr manuel 12 700 /chéssis 8400,00
Elec 216 m?2 65 /m2 14040,00
Chauffage/ventil
-poéle a bois 1 poéle(s) 1300 /poéle 1300,00
-VMC df 1 vmc 2000 /vmce 2000,00
Plomberie
-WC 2 wc(s) 450 /wc 900,00
-SdB 2 sdb(s) 1500 /sdb 3000,00
-Chauffe-eau 1 chauffe-eau(s) 450 /chauffe-eau 450,00
-alim+evac 1 evac 1600 au total 1600,00
Platrerie 1800,00
Menuiserie int
-bloc porte 8 bloc 250 /bloc 2000,00
-placard 8 ml 450 /ml 3600,00
Carrelage 0,00
Fenétre 16 fenétre(s) 120 /fenétre 1920,00
Baie vitrée 1 baie(s) 1500 /baie 1500,00
Porte garage 0 porte(s) 1000 /porte 0,00
Honoraires
TOTAL 96694,43 /216m?2
TOTAL 4766 |  /m2




Maison 4

. surface hab. 75,48 m2
Maison4
Element Quantité Unité Prix Unité Prix total
ossature (pleine) 60 ml 152,54 /m 9152,15
Plancher 96 m2 101,59 /m2 9753,08
Couverture 96 m2 54,58 /m2 5239,65
DEP 64 ml 14 /m 896,00
Menuiserie ext
-porte basculante porte(s) 800 / porte 0,00
-porte entiere 1 porte(s) 1200 / porte 1200,00
-chassis vr manuel 11 700 /chaéssis 7700,00
Elec 96 m2 65 /m2 6240,00
Chauffage/ventil
-poéle a bois 1 poéle(s) 1300 /poéle 1300,00
-VMC df 1 vmc 1500 /vmc 1500,00
Plomberie
-WC 2 wc(s) 450 /wc 900,00
-SdB 1 sdb(s) 1500 /sdb 1500,00
-Chauffe-eau 1 chauffe-eau(s) 450 /chauffe-eau 450,00
-alim+evac 1 evac 1000 au total 1000,00
Platrerie 1000,00
Menuiserie int
-bloc porte 4 bloc 250 /bloc 1000,00
-placard 5 ml 450 /ml 2250,00
Carrelage 0,00
Fenétre 11 fenétre(s) 120 /fenétre 1320,00
Baie vitrée 1 baie(s) 1500 /baie 1500,00
Porte garage 0 porte(s) 1000 /porte 0,00
Honoraires
TOTAL 53900,87 /96m2
TOTAL 56147 |  /m2




ANNEXE F : Soldes Intermédiaires de Gestion




Soldes Intermédiaires de Gestion
Période
Vente de Marchandises
- Colt d'’Achat Marchandises Vendues

= MARGE COMMERCIALE
Production Vendue

+ Production Stockée (variation)

= PRODUCTION DE L'EXERCICE
Production de I'Exercice

+ Marge Commerciale

- Achats Matiéres

- Services Extérieurs

- Frais généraux ——

= VALEURAJOUTEE
Valeur Ajoutée

+ Subvention d'Exploitation

- Impéts et Taxes

- Charges de Personnel

= EXCEDENT BRUT D'EXPLOITATION (EBE)
Excédent Brut d'Exploitation (EBE)
+ Autres produits d'exploitation
- Dotations Amortissements
- Autres charges d'exploitation

= RESULTAT D'EXPLOITATION
Résultat d'Exploitation
+ ProduitsFinanciers
- Charges Financiéres
RESULTAT COURANT AVANT IMPOTS
Produits exceptionnes
- Charges exceptionnelles

= RESULTAT EXCEPTIONNEL
Résultat courant avant impéts
+ Résultat exceptionnel
- Imp6ts sur les bénéfices

= RESULTAT DE L'EXERCICE
Résultat del'exercice

+ Dotations aux Amortissements

= CAPACITE D'AUTOFINANCEMENT(CA.F.)
Excédent Brut d'Exploitation

+ Autres produits d'exploitation

+ Produitsfinanciers

- Charges financiéres

- Autres charges d'exploitation

+ Produits exceptionnels

- Charges exceptionnelles

- Impots surles Bénéfices

= CAPACITE D'AUTOFINANCEMENT(CA.F.)

2015 2016 2017
792 000 1008 000 1368 000
792000 1008000 1368 000
792000] 1008000| 1368000
277200]  352800| 478800
113 255 137 055 177 666
56 300 —60 300 — 66 760
345245 457845 644774
345245|  457845| 644774
313 275 316 515 453 510
31970 141330 191264
31070|  141330| 191264

0 0 0

43000 43000 46050

0 0 0

__-11030 98 330 145 214
_-11030 98330 145214
-11 030 98 330 145 214
0 0 0

28 839 26 139 23 156

-39869 72191 122058
-39 869 72 191 122 058
24 040 40 645

-39 869 48 151 B1413
-39 869 48 151 81413
43 000 43 000 46 050

3131 91151 127463
31970 141 330 191 264
28 839 26 139 23 156
24 040 40 645

3131 91151 127 463



Soldes Intermédiaires de Gestion
Période
Vente de Marchandises
- Colit d'Achat Marchandises Vendues

= MARGE COMMERCIALE

Production Vendue
+ Production Stockée (variation)

= PRODUCTION DE L'EXERCICE

Production de I'Exercice
+ Marge Commerciale

- Achats Matiéres

- Services Extérieurs
- Frais généraux

= VALEUR AJOUTEE

Valeur Ajoutée
+ Subvention d'Exploitation
- Imp6ts et Taxes

- Charges de Personnel

= EXCEDENT BRUT D'EXPLOITATION
(EBE)

Excédent Brut d'Exploitation (EBE)
+ Autres produits d'exploitation

- Dotations Amortissements

- Autres charges d'exploitation

= RESULTAT D'EXPLOITATION

Résultat d'Exploitation
+ Produits Financiers
- Charges Financiéres

RESULTAT COURANT AVANT IMPOTS
Produits exceptionnels
- Charges exceptionnelles

= RESULTAT EXCEPTIONNEL
Résultat courant avant imp6ts

2015 2016 2017
792 1 008 1 368
000 000 000
792 1008 1368
000 000 000
792 1008 1 368
000 000 000
277
200 352 800 478 800
113
255 137 055 177 666
56 300 60 300 66 760
345 457 644
245 845 774
345
245 457 845 644 774
313
275 316 515 453 510
31 141 191
970 330 264
31970 141 330 191 264
0 0 0
43000 43000 46050
0 0 0
-11 145
030 98 330 214
-11
030 98 330 145 214
0 0 0
28 839 26 139 23 156
-39 122
869 72191 058
-39 72191 122 058




+ Résultat exceptionnel
- Impdts sur les bénéfices

= RESULTAT DE L'EXERCICE

Résultat de l'exercice
+ Dotations aux Amortissements

= CAPACITE
D'AUTOFINANCEMENT(C.A.F.)

Excédent Brut d'Exploitation
+ Autres produits d'exploitation
+ Produits financiers
- Charges financiéres
- Autres charges d'exploitation
+ Produits exceptionnels
- Charges exceptionnelles
- Imp0ts sur les Bénéfices

= CAPACITE
D'AUTOFINANCEMENT(C.A.F.)

869

24 040 40 645
-39
869 48 151 81 413
-39
869 48 151 81413
43 000 43 000 46 050
127
3131 91 151 463
31970 141 330 191 264
28 839 26 139 23 156
24 040 40 645
127
3131 91 151 463




ANNEXE G : Articles de journaux BH construction /
maisons modulaires




Centre Presse

Centre Presse (Vienne)

QUARTIERS, samedi, 12 novembre 2011, p. 14

POITIERS

TROIS CITES
Les maisons 2 ossature bois sont 12

sdelannoy

Depuis lundi. l'entreprise vendéenne
BH, filiale du groupe nautique
Bénéteau, assure la mise en place des
modules d'habitation des 12 maisons
a ossature bois dans le hameau de
Saint-Cyprien
chantier de pose doit se terminer en
début de semaine prochaine.

|
“e

T enda Fialal
LA LA S L )

Les occupants pourront jouir de leurs
habitations en début d'année, comme
Régine Piery, intéressée par ce projet
immobilier « pour son petit prix
(142.500 E). Je cherchais une petite

E{wimnnement
AGA ZINE

Environnement Magazine, no. 1703
DOSSIER, , p. 64

REPENSER SES MARCHES

INDUSTRIALISER sa production

Le programme Muse illustre les
économies promises par la
construction modulaire en bois.

Construire des logements écologiques
et basse  consommation  plus
rapidement et a un cout avantageux.
Le constructeur nautique Bénéteau
surfe sur la vague de la production
industrialisée de maisons a ossature
en bois depuis 2008 et la création de
sa filiale BH. Le groupe s'est associé
a Frangois Pélegrin, concepteur d'une
gamme de maisons BBC wurbaines,
éventuellement  superposables. Ces
maisons Muse sont formées de
modules tridimensionnels construits
en usine. Avec, a la clé, une réduction

maison T3 avec jardin », confie cette
militaire. Une maison témoin est
prévue, ainsi qu'un logement relais
pour les occupants de ce quartier en
pleine rénovation wurbaine. Jean-

Eanm iz s Al s mmionn smgetod Ancrs A Clomnon
SRS adcdinre, pgresiacinin ac wipea

Habitat, indigue : « Ces maisons sont
intéressantes en matiére de pouvoir
d'achat pour les personnes voulant
accéder a la propriété. Elles seront
économiques a entretenir et a
alimenter en énergie et se trouvent en
plein milieu d'un tissu urbain avec ses

et une fiabilisation des délais de
construction qui passent de 4 a 8 mois
contre 24 a 30 classiquement. « Leur
prix varie entre 1150 et 1400 euros le
métre carré, en fonction du type de
toiture, d'ouvertures, de parements...
L'architecture de chaque projet
s'adapte au terrain, a la région... »,
décrit ['architecte. Muse est un des
concepts les plus aboutis parmi les

trente et un labellisés par le
programme d'expérimentation
gouvernemental CQFD (coiits,
qualité, fiabilité, délais). « Neuf

opérations Muse sont achevées. Nous
avons également bati deux résidences
en utilisant notre concept voisin Eve,

services, ses commerces el ses
transports ».

S.D.

Note(s) :

Sipea Habitat propose des T3 (68 m2,
de plain-pied) a partir de 128.000 Eect
des T4 (85 m2, deux niveaux) a partir
de 149.000 E(montant aprés déduction
des aides de I'Etat). Contact : Sipea, 7
rue Henri-Dunant. Tél. 05.49.50.95.10
(sur rdv).

adapté au collectif », indique Antoine
Fouchard, directeur développement
de BH. Les premiéres maisons Muse
ont été livrées en février 2010 a Vert-
Saint-Denis (77). Mais les Foyers de
Seine-et-Marne  (FSM, filiale du
bailleur SNI avec qui BH a conclu un
accord-cadre) n'ont malheureusement
pas suivi les consommations de ses
soixante-quinze maisons a 1 130
euros le métre carré habitable.
Notons enfin que si c'est le secteur
social que Muse inspire
principalement aujourd’hui, un
promoteur privé, Edifides, méne
actuellement un premier chantier a
Caen (14).



Les Echos, no. 21535

Les Echos Busmess, jeudi, 3 octobre 2013, p. 34

Logement

Des résidences construites sur les chaines des usines

La construction modulaire fait
gagner temp: et argent. Essentiel
pour le CNOUS, charge de

construire £,000 logements par an.

Conzrtruire vire er a coiits mairisés
5.000 logements par an d'ici a 2018.
Voila la feuille de route du Centre
national de: oeuvres umiversitaires,
(CNQUS). qui exploite 600 rézidences
pour étudiants dans toute la France.
les delaizs de
construction et abaisser les coiits, cet
organizme public recourt de plus en
plus a de: proceédé: industrializeés.
Lez récentes inauguration: des
résidences étudiantes de Bondy er de

Toulauza
s oulouze

mode:z de conception. Les chambres
sont entiérement préfabriquée: en
usine. Acheminés sur le chantier par
camion, les « modules » s'assemblent
et s'empilent comme danz un jeu de
construction. « Selon la configuration
du projet. il devient possible de livrer
en méme temps deux studios cote a
cote ou séparés par un bour de
couloir », indiqgue Nicolas Félix. PDG
de Sorec, l'une des entreprizes de

Pour accelérer

illesrewame
amzrrens

ma
&es

s
Houveaux

construction impliquées. Le procédeé
constructif a été mis au point avec des
architectes et des industriels du bois
comme Bénéteau Habirat (BH), filiale
du_fabricant de bateaux, ou Sorec
dan: le cadre d'une procédure de
conception-réalization dont les
avantages sont nombreux.

S'affranchir de la météo

D'abord, un coiut de fabrication de 10
als %
construction en béton coulé sur place.
Ainsi, le pnx d'une « clef » évolue
entre 45.000 et 50.000 euros hors
hors La phase
d'industrialization fait ensuite gagner
du temps. Les deélais de réalisations
du programme sont divisés par deux.
« La construction en usine permet de
s'affranchir des aléas de la météo qm
retardent un chantier. Nous fabniquons
5 a2 8 modules par jour », souligne
Emmanuel Storksen, directeur général
de BH. L'immeuble de Toulouse livré
par Sorec début septembre a eté
réalisé en moins de neuf mois.
Actuellement, 50 % des eéléments de

inferteur a celu d'une

taxes et foncier.

ces résidences - essentiellement les
chambres - somt réalisés sur les
chaines de montage en usine, et le
reste - fondations, noyaux de béton
- sur le chantier. Demain, cette part de
construction  délocalizée  pourrait
augmenter. « On pourrait réalizer des
tours d'escaliers et méme des hall:
d'accueil. Dans une future résidence
de Strasbourg. mous sommes autour
de 00 % du toral de: espaces
construits hors-sol », assure Nicolas
Felix.
Dans certains de ces immeubles,
Nexity utilise déja des blocs sanitaires
préts a étre poses comprenant, comme
dans 1'hotellerte, des gaines
techniques elles-mémes intégrées.
Enfin, dernier atout : ce bit1 industriel
offre une meilleure performance
energetique. A Toulouse, le
constructeur s'est engagé sur une
consommation électrique maximale de
45 euros par an et par chambre.

L.B.
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