
BTS TRAVAUX PUBLICS – Étude technique et économique Session 2020 

U41 – Études de conception et réalisation en maîtrise d’œuvre 20TVE4ECR1 Page : 1/24 
 

  

BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
 

TRAVAUX PUBLICS 
 
 

 
Étude Technique et Économique 

 
Épreuve : U41- Études de Conception et Réalisation en 

Maîtrise d’Œuvre 
 
 

SESSION 2020 
______________ 

 
Durée: 6 heures 

Coefficient : 3 

_____________ 
 
 

Matériel autorisé : 
L’usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé. 
L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège » est autorisée. 
 
Tout autre matériel est interdit. 
 
- Dossier de présentation et le questionnement :  ........................................ pages 3/24 à 6/24 
- Documents techniques DT1 à DT10 : ........................................................ pages 7/24 à 17/24 
- Documents réponses DR1 à DR8 :  ........................................................... pages 18/24 à 24/24 
 
 
Documents à rendre avec la copie : 
 
- DR1 : réponses pour l’étude 1  ................................................................... page 18/24 
- DR2 : réponses pour l’étude 1 .................................................................... page 19/24 
- DR3 : réponses pour l’étude 3  ................................................................... page 20/24 
- DR4 : réponses pour l’étude 3 .................................................................... page 20/24 
- DR5 : réponses pour l’étude 4  ................................................................... page 21/24 
- DR6 : réponses pour l’étude 5  ................................................................... page 21/24 
- DR7 : réponses pour l’étude 5 .................................................................... page 22/24 
- DR8 : réponses pour l’étude 6  ................................................................... page 24/24 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet se compose de 24 pages, numérotées de 1/24 à 24/24. 



BTS TRAVAUX PUBLICS – Étude technique et économique Session 2020 

U41 – Études de conception et réalisation en maîtrise d’œuvre 20TVE4ECR1 Page : 2/24 
 

Documents remis 
 
 
 
- Le dossier de présentation et questionnement :  .................................. Pages 3/24 à 6/24 

- Étude 1: Préparation du DCE – Analyse des conditions d’exploitation sous 

 circulation  ...................................................................................................... Page 4 

- Étude 2: Descente de charges sur pile P1  .................................................... Page 4 

- Étude 3: Fondations profondes sous pile P1  ................................................ Page 5 

- Étude 4: Appareils d’appuis  .......................................................................... Pages 5  

- Étude 5: Assainissement – Équipements du tablier  ...................................... Page 5 et 6 

- Étude 6: Calendrier prévisionnel du pont  ...................................................... Page 6 

 
 
- Les documents techniques : DT1 à DT10 :  ........................................... Pages 7/24 à 17/24 

- DT1 : Vue en plan générale  .......................................................................... Page 7 

- DT2 : Coupe longitudinale A-A  ..................................................................... Page 8 

- DT3 : Coupe transversale B-B  ...................................................................... Page 9 

- DT4 : Plan de coffrage pile P1  ...................................................................... Page 10 

- DT5 : Formulaire des 3 moments  ................................................................. Page 11 

- DT6 : Extrait de l’Eurocode 7  ........................................................................ Page 12 

- DT7 : Tableau de nomenclature des sections d’aciers HA  ........................... Page 12 

- DT8 : Extrait du CCTP Fondations  ............................................................... Page 13 

- DT9 : Extrait du rapport de sol, essai pressiométrique  ................................. Pages 14 et 15 

- DT10 : Fiche de données appuis RESTON®POT  ........................................ Page 16 et 17 

 
 
- Les documents réponses (à rendre avec la copie) : DR1 à DR8 .......... Pages 18/24 à 24/24 

- DR 1 : Solution du maintien de la circulation vue en plan  ............................. Page 18 

- DR 2 : Analyse du maintien de la circulation  ................................................ Page 19 

- DR 3 : Coupe géotechnique sur pieux pile p1  .............................................. Page 20 

- DR 4 : Coupe type d’un pieu  ......................................................................... Page 20 

- DR 5 : Appareils d’appuis  ............................................................................. Page 21 

- DR 6 : Assainissement  ................................................................................. Page 21 

- DR 7 : Assainissement-Équipement  ............................................................. Page 22 

- DR 8 : Calendrier prévisionnel du pont  ......................................................... Page 24 
 

 

Études Compétences détaillées Barème 

Étude 1:  
Préparation du DCE – 
Analyse des conditions 

d’exploitation sous 
circulation 

- Indiquer, dans un document, les contraintes d’exploitation 
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PRÉSENTATION 
 
En raison d’une recrudescence du trafic ferroviaire, le conseil régional Languedoc Roussillon a décidé de réaliser le contournement de Nîmes-Montpellier via la création d’une Ligne Grande Vitesse mixte 
(voyageurs/fret) sur une longueur de 80 km (60 km de réalisation d’une nouvelle ligne et 20 km de raccordement sur lesquels sont construits au total 186 Ouvrages d’Art). 
L’étude portera sur un des ouvrages d’art non courant de franchissement de la RN 113 ainsi que du ruisseau de la Sériguette. Il s’agit d’un pont rail de type quadri-poutres en ossature mixte acier/béton à deux 
travées 44,86 m-39,51 m. 
La circulation sera maintenue pendant les travaux. 
 
 

  

ÉTUDE 1 
Maintien de la circulation 

sur deux voies  

ÉTUDES 
2, 3 et 4 

ÉTUDE 5 

ÉTUDE 6 
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ÉTUDE 1 : Préparation du DCE – Analyse des conditions d’exploitation sous 
circulation 
 

Documents à utiliser : DT1, DT2, DT4, DT9, DR1, DR2. 
 
L’objet de cette étude est d’analyser les conditions de réalisation de l’ouvrage en maintenant une 
circulation à double sens, de proposer des solutions techniques compatibles et de rédiger l’article 
concerné du BPU. 
On décide de réaliser un soutènement provisoire pour la fouille de la pile P1. 
 
Données  
La circulation à double sens doit être maintenue sur la RN113 durant toute la phase travaux. 
Une première étude a montré qu’il n’y avait pas la largeur nécessaire pour taluter les deux fouilles 
(Culée C0 et pile P1) et maintenir un gabarit de passage à double sens de 10,00 m minimum par 
4,50 m de hauteur. 
On décide de réaliser un soutènement provisoire pour la fouille de la pile P1. Il faut vérifier qu’il est 
possible de taluter la fouille pour la culée C0 en gardant une circulation à double sens. 
Les contraintes sont les suivantes : 

- bande de circulation en fond de fouille de la culée C0 de 1,50 m ; 
- pente des talus à 1/1 ; 
- maintien d’une distance de 2,00 m entre le haut du talus de la fouille de la culée C0 et la 

voie de circulation ; 
- maintien d’une distance de 2,50 m entre la semelle de la pile P1 et la voie de circulation. 

Afin de simplifier l’étude, le niveau du terrain naturel (TN) et celui de la voie de circulation sont à 
l’altitude 12,122 m. 

 

Question 1  
Sur la vue en plan du DR1, tracer la largeur du gabarit parallèlement à la culée C0 et à la pile P1 
puis vérifier, en mesurant, qu’il y a bien les 10 m nécessaires au maintien des deux voies de 
circulation en tenant compte des contraintes imposées. Coter le tracé. 

Question 2  
Sur la coupe longitudinale de l’ouvrage du DR2, dessiner, en vous aidant du tracé effectué sur le 
DR1, le gabarit de passage.  

Préciser la hauteur restante sous l’intrados qui pourra éventuellement être utilisée lors de la mise en 
œuvre du tablier. 
 
 
On veut définir une méthode de construction de la semelle de P1 compatible au maintien de la 
circulation à double sens sur la RN113 dans le but de rédiger l’article correspondant du BPU. 
 
Données  
Une largeur de 1,00 m est réservée à la solution de soutènement provisoire dans les 2,50 m prévus 
entre le parement de la semelle de P1 et la RN113. 
 
Question 3  
Dans le tableau du DR2, proposer deux solutions compatibles au maintien de la circulation 
permettant de terrasser et réaliser la semelle de la pile P1. Comparer les deux méthodes en fonction 
des différents items et choisir en justifiant la solution la mieux adaptée. 

 

Question 4  
Représenter la solution choisie sur la coupe longitudinale de l’ouvrage du DR2 et la vue en plan du 
DR1. 

Question 5  
Sur le DR2, compléter l’article du BPU correspondant. 
 
 
 
 
 
ÉTUDE 2 : Descente de charges sur pile P1  
 

Documents à utiliser : DT2, DT4, DT5. 
 

L’objet de cette étude est de déterminer les charges arrivant sur le sol afin de vérifier la portance des 
pieux. 
 
Données  
La modélisation du tablier est réalisée par le schéma mécanique suivant : 
 

p = 1,037 MN/m (charge répartie donnée à l’ELU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 6  
Calculer la réaction d’appui sur la pile P1. 
 
Question 7  
Évaluer le poids de la pile (fût, semelle) et de l’ensemble des pieux à l’ELU. 
En déduire la charge totale à l’ELU exercée par la pile et ses fondations sur le sol. 
 
 

C2 P1 C0 

44,86 39,51 
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ÉTUDE 3 : Fondations profondes sous pile P1 
 

Documents à utiliser : DT6, DT7, DT8, DT9, DR3, DR4. 
 

On cherche dans cette partie à vérifier la force portante des pieux. 
 
Données  

La note de calcul donne la charge totale à l’ELU exercée par la pile et ses fondations sur le sol :  
Vd = 80,1 MN. 
 
Question 8  
Sur le DR3, calculer la cote de niveau de la pointe des pieux et compléter cette cote sur la coupe 
géotechnique du DR3. 
Sur le DR3, reporter les valeurs caractéristiques de l’essai pressiométrique à la pointe du pieu. 
 
 
Question 9  
Sur le DR3, d’après la coupe géotechnique sur pieu fournie avec les valeurs données, calculer la 
force portante de l’ensemble des pieux de la pile P1 selon l’Eurocode 7. Vérifier s’ils sont 
correctement dimensionnés.  
 
 
 
On souhaite établir une coupe type du ferraillage du pieu afin de la joindre au DCE. 
 
Données  
Le résultat de la note de calcul estimé par le maître d’œuvre précise que la section d’aciers 
longitudinaux est de 141,5 cm². 

 
Question 10  
Sur le DR4, après avoir consulté l’extrait du CCTP Fondations, compléter la coupe type du pieu et 
identifier tous les éléments. 
 
 
ÉTUDE 4 : Appareils d’appui 

 
Documents à utiliser : DT1, DT4, DT10, DR5. 

 
L’objet de cette étude est de choisir un appareil d’appui pour la pile P1 et de vérifier qu’il peut être 
installé sur la pile. 
 
Données  
La descente de charge sur P1 est estimée à 55 MN. 
La note de calcul précise que le déplacement maximum sur les appuis de la pile P1 est de 40 mm 
longitudinalement et 10 mm transversalement. Ces déplacements tiennent compte de la dilatation, 
du retrait et des efforts horizontaux. 
 
Question 11  
Sur le DR5, compléter et justifier pour chaque appareil d’appui les mouvements autorisés. Le point 
fixe est situé au nord de la culée C2.  
 

Question 12 
Vérifier si les appareils d’appui de la documentation technique fournie sont compatibles avec les 
déplacements maximums prévus par la note de calcul.  
 
Question 13 
Sur le DR5, en considérant que chacun des trois appuis de la pile P1 transmet la même charge, 
choisir, à partir de la documentation technique, un appareil d’appui sans plaque d’ancrage pour 
l’appui central de la pile P1. 

 
Question 14  
Sur le DR5, calculer la surface minimale du bossage d’appui et vérifier qu’il peut être réalisé sur P1. 
 
 
 
 
 
ÉTUDE 5 : Assainissement- Équipement du tablier 
 

Documents à utiliser : DT1, DT2, DT3, DR6, DR7. 
 

L’objet de cette étude est d’intégrer au CCTP du tablier du quadri-poutres mixte une coupe de 
l’étanchéité et du drainage. 
 
Données  
 
Extrait du CCTP : 
 
4.7.3 Etanchéité  
L’étanchéité respectera les dispositions du Livret 2.43 « Exécution des travaux d’étanchéité ». Le 
système retenu et son applicateur doivent avoir l’agrément SNCF.  
Le tablier est revêtu d’un complexe d’étanchéité d’une épaisseur de 30 mm constitué d’une chape 
de bitume modifié par élastomère et armé, recouverte d’une deuxième couche en asphalte coulé 
gravillonné de 5cm.  
 
4.7.4 Drainage du tablier  
Le drainage des eaux pluviales est assuré, de chaque côté de l’ouvrage (profil transversal en toit), 
par les fils d'eau en rives de tablier qui se déversent dans une corniche-caniveau de continuité de 
drainage de la section courante. L’eau circule transversalement sous les caniveaux à câbles pour 
atteindre le fil d’eau. Les caniveaux à câbles seront posés à 20 cm de la contre corniche afin 
d’assurer l’intégrité du fil d’eau et installés sur plots de 2 cm d’épaisseur. 
Le caniveau à eau est installé sur des montants métalliques fixés tous les mètres sur la rive du 
tablier. 
Le caniveau à eau est couvert par des dallettes préfabriquées pour permettre le passage des pistes 
latérales et masqué sur les rives par des plaques de parement métalliques. 
 
4.7.5 Protection vis-à-vis des risques de projection de ballast  
Les rives de l’ouvrage sont bordées d’écrans acoustiques qui font aussi office d’écrans garde-
ballast. Ils seront fixés sur les montants métalliques du caniveau à eau. 
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La consultation de fournisseurs a permis de recueillir les éléments suivants : 

3,
30

1,
26

2,
000,71

0,
60

0,10

0,45 0,
330,250,

15

 

 
 
Question 15  
Compléter et légender la coupe transversale partielle du DR7. 
  

 

 

 

Question 16  
Représenter le sens de l’écoulement des eaux pluviales sur la vue en plan du DR6 et la coupe 
transversale partielle complétée du DR7. 

 

 

 

 

 

ÉTUDE 6 : Calendrier prévisionnel du pont 
 

Document à utiliser : DR8. 
 
Dans le cadre de l’élaboration du DCE, il est nécessaire d’établir un calendrier prévisionnel pour la 
réalisation complète du pont. 
 

Données : 
- les durées de tâches sont précisées ; 
- les temps de durcissement du béton sont inclus ; 
- le temps de consolidation après la réalisation des remblais de préchargement est de 25 j pour 

la culée C2 et 55 j pour la culée C0 ; 
- la culée C2 sera réalisée en priorité par rapport à C0. Une seule équipe travaille sur les deux 

culées et la pile. 
 

Question 17  
Le DR8 comprend une planche d’essai qui n’est pas à rendre. 

 
Sur le DR8 (version finale à rendre), donner les antécédents pour chaque tâche et élaborer le 
calendrier. 
 
Question 18  
En déduire la durée de réalisation totale du pont. 
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DT 1   VUE EN PLAN GÉNÉRALE (sans indication d’échelle) 

 

 

 

1FP2766

1FP2763
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DT 2   COUPE LONGITUDINALE A-A (sans indication d’échelle) 
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DT 3   COUPE TRANSVERSALE B-B (sans indication d’échelle)  
 
 
 
 

Zone à
compléter
dans
l'étude 5

Zone à
compléter

dans
l'étude 5

PC : plot support de
caténaires, tous les 40m
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DT 4    PLAN DE COFFRAGE PILE P1 (sans indication d’échelle) 
 

Élévation Coupe

Vue en plan

Détail de l'about de pile
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DT 5    FORMULAIRE DES 3 MOMENTS 
 

 

 
 
 
 
 



BTS TRAVAUX PUBLICS – Étude technique et économique Session 2020 

U41 – Études de conception et réalisation en maîtrise d’œuvre 20TVE4ECR1 Page : 12/24 
 

DT 6    EXTRAIT DE L’EUROCODE 7 
 

 

 

Il faut vérifier :  dsdbd RRV ,, +≤  

 

 

 

 

Effet de pointe : 
 
 

 

Avec 
 

 

 

 

 

 

 

 Ab : aire de la base du pieu 
 qb,k : valeur caractéristique de la pression résistante à la base du pieu 
 pLM : pression limite au niveau de la base du pieu 
 p0 : pression horizontale des terres au niveau considéré. 

Le terme p0 est négligé devant pLM. 
 k : facteur de portance. 
 10,1=bγ  si le pieu est sollicité en compression 

 
Frottement latéral : 
 

 

20,1.

,

,

s

ks

ds

R
R

γ
=   avec  iksiks zqPR ..

,, =  

 
 
 
 
 

 P : périmètre du pieu 
 zi : épaisseur de la couche de sol i. 
 qsi,k : contrainte de résistance par frottement latéral unitaire sur le fût du pieu, pour la couche 

de sol i. 
 10,1=sγ  si le pieu est sollicité en compression 

DT 7    TABLEAU DE NOMENCLATURE DES SECTIONS D’ACIERS HA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

).(.. 0,, ppkAqAR LMbkbbkb −==
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,

,

b
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DT 8    EXTRAIT DU CCTP FONDATIONS 
 

 

 
 

 

 

1.1 ARMATURES 
 

Les armatures longitudinales et transversales seront en acier à haute adhérence à 500 MPa de 
limite élastique suivant norme NF A 35.016-1 ou NF A 35.019-1, soudable et devront faire l'objet 
d'une fiche d'identification. 
 
Les armatures transversales sous forme de cerces continues hélicoïdales pourront être en rond lisse 
de nuance Fe E 235 qualité soudable selon la norme NF A 35.015. 
 
Les armatures transversales servant au montage ou à la rigidification de la cage pourront être des 
aciers lisses de la nuance Fe E 235 suivant la norme NF A 35.015 ou d'une nuance équivalente. 
 
Les diamètres minimaux seront ceux indiqués dans le tableau suivant : 
 
. 

Diamètre des 
armatures 
longitudinales 
(mm) 

 
16 

 
20 

 
25 

 
32 

Diamètre des 
armatures 
transversales 
(mm) 

 
10 

 
14 

 
14 

 
16 

 
L'enrobage théorique des armatures sera de sept (7) centimètres 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.4 BÉTONNAGE 
 
 
Le bétonnage des pieux ne pourra être entrepris qu'après accord du Maître d’œuvre (point d'arrêt). 
 
Conformément aux prescriptions de l'article 26.2.1 du fascicule 68 du C.C.T.G., on procédera avant 
le début du bétonnage et après la mise en place de la cage d'armatures et des tubes d'auscultation, 
au curage du fond de forage. 
 
La durée écoulée entre la fin du curage et le début du bétonnage ne pourra excéder trois heures. 
Toutefois, une durée supérieure peut être accordée par le Maître d’œuvre à la suite de propositions 
du sous-traitant dûment justifiées ; le début du bétonnage ne peut ensuite avoir lieu plus de trois 
heures après un prélèvement de terrain à proximité du fond de l'excavation mettant en évidence des 
caractéristiques conformes. 
 
La remontée du béton sera contrôlée au moyen d'une sonde, au fur et à mesure du bétonnage. 
 
Le bétonnage sera arrêté lorsque les caractéristiques du béton expulsé seront reconnues conformes 
(propreté, consistance, ...) en considérant une marge, en accord avec le Maître d’œuvre. 
 
Chacun des pieux sera équipé systématiquement de tubes d'auscultation sonique et/ou 
gammamétrique, en acier, comme suit: 

• Plusieurs tubes 50/60 mm, régulièrement espacés à la périphérie des pieux, à raison de : 
 2 unités pour les pieux de diamètre inférieur ou égal à 1,00 m; 
 3 unités pour les pieux de diamètre inférieur ou égal à 1,30 m; 
 4 unités pour les pieux de diamètre inférieur ou égal à 1,50 m; 
 5 unités pour les pieux de diamètre inférieur ou égal à 1,80 m; 
 6 unités pour les pieux de diamètre inférieur ou égal à 1,80 m. 

 
• Un tube 102/114 mm, destiné à la fois à l'auscultation et au carottage. 
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DT 9    EXTRAIT DU RAPPORT DE SOL ESSAI PRESSIOMETRIQUE 
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DT 9    EXTRAIT DU RAPPORT DE SOL ESSAI PRESSIOMETRIQUE (suite) 
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DT10    FICHE TECHNIQUE APPUIS RESTON®POT 
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DT10    FICHE TECHNIQUE APPUIS RESTON®POT (suite) 
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DR1 SOLUTION DU MAINTIEN DE LA CIRCULATION VUE EN PLAN (échelle 1/500) 
 

Questions 1 et 3 

 
 
 

 
 
 
 

Justification des largeurs laissées libres : 
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DR 2   ANALYSE DU MAINTIEN DE LA CIRCULATION  
 
Questions 2 et 4 : coupe longitudinale (échelle 1/250) 

 

 

Question 5 
 

N° 
Prix Désignation du prix et prix unitaire en toutes lettres 

Prix unitaire 
en chiffres 

(HT) 
 

2030 
 
Soutènement provisoire : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le mètre linéaire : xxxxxxxxxxxx euros XXXXXX 

Question 3 : choix d’une solution 
 
 

 
Solution 1 : 
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Solution 2 : 
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Facilité de mise 
en œuvre 

  

Prix   

Démontage   

Environnement   

   

 
 
Justification de la solution choisie :  
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DR3    COUPE GÉOTECHNIQUE SUR PIEUX PILE P1 (sans indication d’échelle) 
 

Question 8 
 
Calcul de la cote de niveau de la pointe de pieux : 

 

 

Valeurs de l’essai pressiométrique en pointe : 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DR4    COUPE TYPE D’UN PIEU (échelle 1/10) 
 
Question 10 : justification du choix de ferraillage. 
 
 

 
 

 
Échelle 1/10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

REMBLAI SABLO- 
 GRAVELEUX 
 

9,480 

SABLE AVEC 
PASSAGE 

GRAVELEUX 
 

qs,k = 120 kPa 

GALETS ET 
GRAVIERS A 

MATRICE 
 

qs,k = 150 kPa 

MARNE ARGILO 
SABLEUSE 

qs,k = 150 kPa 
k = 1,2 

P0 = 0 kPa 
PLM =…………… 

8,080 

11,780 
 

-15,220 

-20,220 

………………

………….. 

4,980 



BTS TRAVAUX PUBLICS – Étude technique et économique Session 2020 

U41 – Études de conception et réalisation en maîtrise d’œuvre 20TVE4ECR1 Page : 21/24 
 

DR5    APPAREIL D’APPUI (sans indication d’échelle) 
 

Question 11   
 

 

 

 

 
Justification du choix des types d’appareil d’appui. 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

DR 6    ASSAINISSEMENT (sans indication d’échelle) 
 

Question 16 : vue en plan du tablier, sens d’écoulement de l’eau. 

C2 P1 C0

MONTANT METALLIQUE BARBACANE CONTRE CORNICHE

CORNICHE CANIVEAU
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DR 7    ASSAINISSEMENT-ÉQUIPEMENT 
 

 
 

Coupe transversale partielle du tablier (échelle 1/20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,30
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DR8    CALENDRIER PRÉVISIONNEL DU PONT (planche d’essai) 
 

 
 

DURÉE TOTALE RÉALISATION DU PONT : ………………………………………………….. 
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DR8    CALENDRIER PRÉVISIONNEL DU PONT (version finale à rendre) 
 

 
 

DURÉE TOTALE RÉALISATION DU PONT : ………………………………………………….. 


