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EXAMEN PROFESSIONNEL DE PROMOTION INTERNE
D’INGENIEUR TERRITORIAL

SESSION 2020

EPREUVE DE PROJET OU ETUDE

EPREUVE D’ADMISSIBILITE :

L’établissement d’un projet ou étude portant sur 'une des options choisie par le
candidat, au moment de son inscription.

Durée : 4 heures
Coefficient : 5

SPECIALITE : INGENIERIE, GESTION TECHNIQUE ET ARCHITECTURE

OPTION : CONSTRUCTION ET BATIMENT

A LIRE ATTENTIVEMENT AVANT DE TRAITER LE SUJET :

+ Vous ne devez faire apparaitre aucun signe distinctif dans votre copie, ni votre nom ou
un nom fictif, ni initiales, ni votre numéro de convocation, ni le nom de votre collectivité
employeur, de la commune ou vous résidez ou du lieu de la salle d'examen ou vous
composez, ni nom de collectivité fictif non indiqué dans le sujet, ni signature ou paraphe.

+ Sauf consignes particulieres figurant dans le sujet, vous devez impérativement utiliser
une seule et méme couleur non effagable pour écrire et/ou souligner. Seule I'encre noire
ou lI'encre bleue est autorisée. L'utilisation de plus d’'une couleur, d’'une couleur non
autorisée, d’un surligneur pourra étre considérée comme un signe distinctif.

+ L'utilisation d’'une calculatrice électronique programmable ou non-programmable sans
dispositif de communication a distance est autorisée.

¢+ Le non-respect des regles ci-dessus peut entrainer I'annulation de la copie par le jury.

¢+ Les feuilles de brouillon ne seront en aucun cas prises en compte.

Ce sujet comprend 21 pages (dont 5 annexes) et 8 plans (dont 3 plans a rendre avec la copie).

Il appartient au candidat de vérifier que le document comprend
le nombre de pages indiqué.

S'il est incomplet, en avertir le surveillant.



¢ Vous répondrez aux questions suivantes dans l'ordre qui vous convient, en
indiquant impérativement leur numéro.

¢ Vous répondrez aux questions a I'aide des documents et de vos connaissances.

C Des réponses rédigées sont attendues et peuvent étre accompagnées si besoin de
tableaux, graphiques, schémas ...

Vous étes ingeénieur territorial, chargé d’opérations au sein de la direction de la
construction et de la maintenance des batiments du conseil départemental d'INGEDEP et
vous actualisez I'étude de faisabilité de la restructuration d’'un établissement médico-social,
la Maison de la Solidarité, situé sur la commune d’INGEVILLE (100 000 habitants).

L'immeuble existant en R+1 comporte les différents services suivants : cohésion sociale,
enfance famille, protection maternelle infantile et planification familiale. Ce batiment ne
permet plus d’accueillir le public dans de bonnes conditions car il est devenu trop exigu et
les élus ont pris 'engagement de résoudre ce probléme le plus rapidement possible.

Vous étes en charge de cette étude afin de tenir compte des besoins actualisés des
utilisateurs et de proposer une extension (les besoins ayant évolué a la hausse) en
batiments modulaires de 2,5 m x 6 m qui sera a priori moins onéreuse et dont la mise en
ceuvre sera plus rapide.

A I'aide des documents et annexes, le directeur de la construction et de la maintenance des
batiments vous demande de répondre aux questions suivantes :

Question 1 (3 points)

Vous rédigerez une note a l'attention du directeur de la construction et de la maintenance
des batiments précisant les avantages et les inconvénients d'une solution batiment
modulaire en la comparant a une solution traditionnelle de construction.

Question 2 (7 points)

a) Vous reporterez I'emprise au sol constructible sur le plan 2 et rappellerez les principales
contraintes a respecter au regard du PLU. (3 points)

b) Vous esquisserez un plan de I'extension au 1/150°™ avec implantation de batiments
modulaires de 2,5 m x 6 m juxtaposés sur les plans 7 et 8. (4 points)

Question 3 (3 points)
Vous établirez les principaux éléments du programme de travaux, I'enveloppe budgétaire

du co(t de l'opération, la liste des diagnostics obligatoires et nécessaires ainsi que la liste
des missions des intervenants.
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Question 4 (2 points)

Pour pouvoir réaliser 'opération dans un délai le plus court possible, vous indiquerez les
marchés publics a passer en précisant la procédure ad hoc et les délais de publicité.

Question 5 (3 points)

Vous élaborerez le planning général de I'opération.

Question 6 (2 points)

Vous indiquerez les modalités a prévoir pour la concertation avec les utilisateurs depuis la
phase étude jusqu’au lancement des travaux.

Liste des documents :

Document 1 :

Document 2 :

Liste des annexes :

Annexe 1:

Annexe 2 :

Annexe 3 :

Annexe 4 :

Annexe 5 :

Liste des plans :

Plan 1:

Plan 2 :

Plan 3 :

« Le choix de doubler la superficie de I'X-Novation Center » — C’a
Revue Cougnaud Construction — Juin 2018 — 2 pages

« Construction modulaire : pas moins chere, mais 50% plus rapide »
— Pascal Poggi — Batirama.com — mars 2020 — 3 pages

« Note de présentation du projet » — INGEDEP — 2020 — 1 page
« Programme type, tableau des surfaces » — INGEVILLE — 2020 —
1 page

« Bilan de la réunion de concertation avec les utilisateurs : réduction
du programme type » — INGEDEP — 2020 — 1 page

« Réglement du plan local d’urbanisme (PLU): modification 2 »
(extraits) — INGEVILLE — Décembre 2019 — 8 pages

« Vues de l'existant » — INGEVILLE — 2020 — 1 page

« Plan du cadastre » — INGEVILLE — 2020 — sans échelle — format
A4 — 1 exemplaire

« Plan du terrain d’assiette » — INGEVILLE — 2020 — échelle au
1/400°™ — format A4 — 2 exemplaires dont 1 & rendre avec la copie

« Plan de zonage » — INGEVILLE — 2020 — sans échelle — format A3
— 1 exemplaire
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Plan 4 : « Plan de situation de la maison de la solidarité » — INGEVILLE
— 2020 — sans échelle — format A3 — 1 exemplaire

Plan 5 : « Plan de l'existant du RDC » — INGEVILLE — 2020 - sans
échelle — format A3 — 1 exemplaire

Plan 6 : « Plan de lexistant du R+1 » — INGEVILLE — 2020 - sans
échelle — format A3 — 1 exemplaire

Plan 7 : « Fonds de plan du RDC » — INGEVILLE — 2020 - échelle au
1/150°™ — format A3 — 2 exemplaires dont 1 a rendre avec la copie

Plan 8 : « Fonds de plan du R+1 » — INGEVILLE — 2020 — échelle au 1/150°™
— format A3 — 2 exemplaires dont 1 a rendre avec la copie

Attention, les plans 2, 7 et 8 en format A3 utilisés pour répondre aux questions 2a) et
2b) sont fournis en deux exemplaires dont un a rendre avec votre copie, méme si
vous n’avez rien dessiné.

Veillez a n’y porter aucun signe distinctif (pas de nom, pas de numéro de
convocation ...).

Documents reproduits avec I'autorisation du C.F.C.

Certains documents peuvent comporter des renvois a des notes ou a des documents
non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.
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DOCUMENT 1

« Le choix de doubler la superficie de I’X-Novation Center » — C’la Revue
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Cougnaud Construction — Juin 2018
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DOCUMENT 2

« Construction modulaire : pas moins chére, mais 50% plus rapide »

La construction modulaire prend plus de temps lors de la conception. Mais ensuite sur le
chantier, le gain de temps est considérable.

A Mantes-la-Jolie, Atelier AConcept Architectes construit un batiment pour SNCF Réseau
dans le cadre de ’extension de la ligne EOLE. Cette ligne du RER E est prolongée vers
I’ouest depuis Haussmann Saint-Lazare jusqu’a Mantes-La-Jolie.

Quelque 55 km de voies et 3 nouvelles gares seront construits. Pour ses propres besoins,
SNCF Réseau a décidé la construction d’un nouveau batiment, a la fois pour regrouper
plusieurs activités et pour accueillir une nouvelle brigade SNCF Réseau.

Grdce a ses trois sites de production, Cougnaud Construction peut produire plus de 1000 m?
de bdtiments modulaires par jour. Pour le chantier de Mantes-La-Jolie, les modules sont
isolés en laine de roche. Les menuiseries sont aluminium a rupture de pont thermique et
portent un double vitrage. ©Cougnaud Construction

Un batiment modulaire

En 2019, Atelier AConcept Architectes, installé a Evry (91), a remporté 1’appel d’offres de
conception et de réalisation de ce nouveau batiment de 1900 m? de surface utile. Les
architectes ont décidé d’utiliser la conception modulaire de Cougnaud construction.

Comme I’explique Frédéric Quevillon, le fondateur d’Atelier AConcept Architectes, ce n’est
pas leur premicre réalisation avec des modules 3D préfabriqués par Cougnaud Construction.
Dans le cas du batiment de Mantes-la-Jolie, deux dimensions de modules ont été utilisées :
836 (L)yx3(1)x3,45m (H)et 12,36 x 3 x 3,45 m.

Les modules Cougnaud Construction possedent une structure tridimensionnelle en acier

galvanisé, des murs en ossature bois et des planchers en béton isolé pour une meilleure
performance thermique et acoustique.
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http://aconcept-architectes.fr/actualites
https://www.cougnaud.com/construction/

Le batiment de 1200 m? de surface utile se compose d’'un rez-de-chaussée bas en béton, sur
lequel sont posés deux étages de modules Cougnaud destinés a des bureaux. © Atelier
AConcept Architecte.

Des modules préfabriqués a 80%

Selon Frédéric Quevillon, le batiment de Mantes-la-Jolie est construit sur un terrain en pente.
Il se compose d’un rez-de-chaussée bas en béton, coulé sur site de manicre traditionnelle, qui
abrite des locaux logistiques et de stockage, sur lequel sont posés deux étages de modules
Cougnaud destinés a des bureaux.

Les modules sont arrivés sur le chantier préfabriqué a 80%. Les fenétres, les revétements
intérieurs et extérieurs étaient montés. Il ne manquait plus que les finitions et les corps d’état
techniques : I’équipement électrique, la ventilation, le chauffage et la climatisation pour les
bureaux qui en sont équipés.

Les deux étages de bureaux sont répartis en deux ailes, séparées par une cour accessible,
avec une passerelle au second niveau pour joindre les deux ailes. © Atelier AConcept
Architectes
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L’extension est prévue a I’origine

Le Maitre d’Ouvrage avait demandé des possibilités d’extension. Le batiment est donc congu
pour permettre une extension a chaque extrémité. Sans viser de label, ni de performance
particuliere, il affiche tout de méme Bbio = Bbiomax — 43% et Cep = Cepmax — 24%.

Le batiment, qui accueillera une soixantaine de personnes, est prévu pour une ventilation
naturelle traversante et une surventilation nocturne manuelle en été. Les architectes avaient
proposé une motorisation des ouvrants pour piloter la ventilation naturelle et la surventilation
nocturne, mais SNCF Réseaux a préféré confier a ses équipes le soin d’ouvrir et de fermer les
fenétres.

Le chauffage est assuré par une pompe a chaleur air/eau et des radiateurs. Seuls quelques
bureaux particulierement occupés seront climatisés a 1’aide d’un multisplit a détente directe.
Les sanitaires sont pourvus d’une VMC.

En facade, tout est fait pour dissimuler la nature modulaire du batiment. La grille perforée de
la fagade fait office de pare-soleil. © Atelier AConcept Architectes

50% de gain de temps

Fort de plusieurs expériences de batiments réalisés en modules préfabriqués divers, Frédéric
Quevillon explique que cette approche ne débouche pas vraiment sur une moins-value. Ce
batiment de 1200 m? de surface utile a été construit pour 6 330 000 € HT, soit 570 €/m? HT.

En revanche, il a été réalis¢ en simplement 6 mois de travaux. Mais, souligne Frédéric
Quevillon, la conception en construction modulaire est particuliére. Tous les détails doivent
étre prévus en étude. La conception d’un batiment modulaire revient en quelque sorte a mener
des études d’exécution tres précises.

En effet, une fois que les modules sont construits et livrés, il n’est pas question de les adapter
sur le chantier. Paradoxalement, la construction modulaire, a cet égard, est moins souple que
le béton. Avant de lancer la fabrication des modules, les architectes ont réalisé de nombreuses
réunions de concertation avec les entreprises pour bien vérifier tous les détails, y compris le
déroulement des taches des corps d’état techniques sur le chantier.
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ANNEXE 1

Note de présentation du projet - INGEDEP - 2020

La maison de la solidarité (MDS) est un établissement médico-social territorialisé qui
fait partie de la direction générale adjointe de la solidarit¢ (DGAS) du département
INGEDEP.

L’'immeuble existant en R+1, accueille du public au sein des différents services de la DGAS :
- le service de cohésion sociale ;

- le service enfance famille ;

- le service protection maternelle et infantile (PMI) ;

- le service de la planification familiale.

Aujourd’hui les locaux ne permettent pas d’accueillir le public dans de bonnes conditions.
Presque tous les locaux sont mutualisés (1 seul cabinet médical, bureaux de
réception servant de bureaux pour les partenaires, laboratoire partagé avec sage-femme
...) ce quiimplique une réorganisation trés complexe d’occupation des locaux.

En dehors des services implantés, 'immeuble accueille également différents agents d’autres
services du département et des partenaires extérieurs :

- 1 médecin RSA (pour les bénéficiaires du revenu de solidarité active) ;

- les puéricultrices du SMAPE (service des modes d’accueil de la petite enfance) ;

- TUDAF (union départementale des associations familiales) ;

- 1 infirmiére CMP (centre médico-psychologique) ;

- 1 travailleuse familiale ;

- 3 assistantes familiales ;

- 1 poste d’'antenne MDPH (Maison départemental des Handicapés) souhaitée.

Les bureaux des personnels, situés a I'étage, sont eux aussi trés exigus (en moyenne
moins de 5 m? par agent) et ne comportent pas les locaux sociaux conformes au code du
travail, au vu de I'effectif présent (41 agents).
La direction de l'établissement a donc souhaité que soit étudiée une extension des
locaux permettant d’améliorer a la fois I'accueil du public et les conditions de travail des
agents. Une étude a été rendue conformément au programme type. Cependant le
montant des travaux étant trop élevé, il a été décidé de revoir a la baisse les surfaces du
programme et d'étudier un mode de construction moins colteux.

Eléments de programme modifiés : restructuration / extension du batiment

La réunion de concertation avec les utilisateurs a permis de réduire les surfaces du
programme. Il est donc demandé une nouvelle proposition d’aménagement avec
implantation de batiments modulaires (modules de 2.5*6.00 m juxtaposés) dans I'emprise
constructible disponible au regard de la configuration complexe du terrain.

Pour rappel :

- surface utile existante de 522 m?

- surface utile du programme type : 969 m?

Objectif :

- surface utile demandée environ 750 m?

On limitera au maximum les surfaces a restructurer et a construire afin de préserver le
plus possible les surfaces existantes.
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ANNEXE 2
« Programme type, tableau des surfaces » — INGEVILLE — 2020

Effectif actuel SURFACES
ESHIECILE PROGRAMME TYPE
41 978
. Effectif | Effectif Effectit/ | Surace | Surface
Affectation " Nbre plancher / plancher
personnel public espace
espace totale
ACCUEIL GENERAL 0
1 15
1 10
1 1 9
1 1 10
1 20
1 15
1 20
1 (8)
3 5
LOCAUX COMMUNS 9 251
Bureau direction 1 1 1 17
Bureau secrétaire général 1 1 1 17
PMI / cohésion sociale (secrétariat) 4 1 4 28 28
E.F.(secrétariat) 3 1 3 21 21
Salle de réunion (groupes) 1 20 50
Documentation 1 20
Salle de détente 1 25
Tisanerie 1 9
Classotheque 1 8 8
Local bureautique 1 10 10
Archives 1 18 18
Stockage fournitures 1 12 12
Sanitaires personnel rdc 2 3 6
Sanitaires personnel r+1 2 3 6
Local ménage rdc 1 4 4
Local ménage r+1 1
ACTION SOCIALE 19 323
Zone accueil public 85
Burgau de réception (permanences 4 3 10 20
sociales)
Psychologue 1 15 15
Accueil, rencontre parents-enfants 1 20 20
Panenalres' (SMAPE, MPPH ) 1 10 10
Bureau ites familiales
Zone administrative 238
Bureau adjoint CS 1 1 1 17 17
Bureau adjoint EF 1 1 17 17
Cohésion sociale (A.S.) 4 1 3 21 21
Cohésion sociale (A.S.) 6 3 2 17 51
Psychologue 1 1 1 13 13
Enfance famille 3 4 3 17 51
Enfance famille 4 4 2 17 68
ACTION MEDICALE 13
Zone accueil public 166
Cabinet gynécologie (protection
maternelle, planification, CIDAG)
1 25
1 12
1 15
infantile)
1 15
1 9
1 20
1 40
Cabinet des sages-femmes
1 3 20
0 10 30
Local déchets médicaux 1 5 5]
Local stérilisation 1 5 5 |
Stockage matériel médical
Zone administrative 124
2 1 1 17
Médecins (2) 2 1 2 17 17
EJE 1 1 1 17 17
Infirmiéres 3 1 3 17 17
Auxiliaires de puéricultrice 2 1 4 28 28
Puéricultrices (2) + 1 sage-femme 3 1 4 28 28
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ANNEXE 3

Bilan de la réunion de concertation avec les utilisateurs : réduction du programme
type — INGEDEP - 2020

1) Accueil du public : programme 365 m? - projet 324 m?

Accueil général :

- Chaque entité d’accueil bénéficie d’'un espace d’attente dissocié et adapté

- Un pble composé d'un accueil physique, d’un accueil AS évaluation contigu a I'accueil
téléphonique est aménagé.

Péle social :

- 4 bureaux de réception sont aménageés

- 1 bureau de réception polyvalent est prévu (partenaires, TISF, puéricultrice, SMAPE,
permanences UDAF, MDPH ...)

- 1 bureau d’accueil pour le psychologue est prévu

- 1 salle médiatisée, non partagée, est aménagée a proximité de I'entrée

Pdle médical :

- 2 cabinets de consultation médicale dédiés sont prévus dans 'extension :

a pour le pble Pl avec sa salle de pesée, le cabinet du pédiatre et un déshabilloir (existant
inchangé)

a pour le pble Planification / médecin RSA / sage-femme, avec proximité immédiate d’'une
infirmerie et d’'une salle de repos, inexistantes aujourd’hui

- 1 grande salle d’activités polyvalente permet d’organiser les activités de 'EJE, la prépa
accouchement, les messages bébés ...

- Les locaux techniques nécessaires au pble médical sont créés (local fournitures médicales,
local déchets)

Le déficit de surface par rapport au programme correspond notamment a I'absence de
locaux spécifiques pour la sage-femme (salle d’examen et salle de préparation a
'accouchement) : mutualisation avec cabinet médical du gynécologue et salle EJE

2) Locaux du personnel : programme 613 m? - projet 423 m?

Un effort particulier a été fait pour mutualiser les bureaux afin de réduire la surface
nécessaire. Les bureaux sont par contre un peu sous-dimensionnés pour offrir une surface
par agent adaptée (surface globale de 305 m? pour 40 agents soit une moyenne de 7,62
m?/agent contre 5 m? actuellement et une norme non atteinte de 10m2/agent NFX35-102)

- La nouvelle répartition des bureaux comporte :

= 3 bureaux individuels pour le personnel de direction

a 2 bureaux individuels pour I'EJE et le psychologue

a 9 bureaux de 2

a 3 bureaux de 3

a 2 bureaux de 4

- 1 grande salle de réunion est créée en RDC, pour un accueil de 30 personnes environ

- 1 salle de documentation permet en outre d’offrir un espace de travail partagé (pour 6
personnes environ), tout en permettant 'implantation de rayonnages

- La salle de détente / tisanerie est conservée et permet I'accueil de 12 personnes. Elle
garde son acces a la terrasse. Elle n’est plus mutualisée pour des réunions

- Des sanitaires conformes au Code du Travail et a la réglementation sur I'accessibilité sont
créés

Globalement, la surface utile en moins par rapport a un batiment pérenne est I'absence
de locaux d’archives et la réduction de surface unitaire des bureaux.
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ANNEXE 4

« Réglement du plan local d’'urbanisme (PLU) : modification 2 » (extraits) — INGEVILLE — Décembre 2019
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ANNEXE 5

« Vues de I'existant » — INGEVILLE — 2020
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PLAN 1

« Plan du cadastre » — INGEVILLE — 2020 — sans échelle

Terrain d'assiette : parcelle 246 (307 m?), parcelle 247 (119m?), parcelle 244 (115 m?),
parcelle 245 (807 m?) parcelle 243 (60 m?)

2

Le plan n’est pas a rendre avec la copie



PLAN 2

« Plan du terrain d’assiette » — INGEVILLE — 2020 — échelle au 1/400éme
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PLAN 3 : « Plan de zonage » — INGEVILLE - 2020 — sans échelle
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PLAN 4
« Plan de situation de la maison de la solidarité » — INGEVILLE — 2020 — sans échelle

Plan de situation MDS de territoire, commune d’Ingéville

Le plan n'est pas a rendre avec la copie



PLAN 5

« Plan de l'existant du RDC » — INGEVILLE — 2020 — sans échelle
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PLAN 6

« Plan de l'existant du R+1 » — INGEVILLE — 2020 — sans échelle
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PLAN 7

« Fonds de plan du RDC » — INGEVILLE — 2020 — échelle au 1/150¢me
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PLAN 8

« Fonds de plan du R+1 » — INGEVILLE — 2020 — échelle au 1/150%me
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