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AMÉNAGEMENT DU CARREFOUR RN66 / RD33 

 

Les travaux faisant l'objet du présent marché concernent l’aménagement d’un carrefour. Ils 
nécessitent la construction d’un ouvrage en passage supérieur (franchissant la RN 66 et deux 
voies ferrées électrifiées du tram) et la construction d’une chaussée partiellement située en zone 
de remblai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'ouvrage d’art est du type dalle continue à 4 travées en béton précontraint avec une longueur 
totale de 68,30 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

MISE EN SITUATION 

Vous travaillez pour le compte du maître d’œuvre et assistez l’ingénieur responsable de la 
consultation des entreprises. 

 

Étude 1 : Contraintes particulières de chantier 

 

En vu de la rédaction de l’article du CCTP « Contraintes particulières imposées au chantier », on 
vous demande de réfléchir sur les conséquences qu’auront le maintien sous circulation de la 
RN66 et du tram-train, sur la réalisation de l’ouvrage. Les administrations imposent une hauteur 
libre de 5,10 m pour la circulation des poids lourds et de 5,50 m pour le tram-train. La SNCF 
impose également une largeur minimale de 3,00 m entre l’axe des voies et l’obstacle le plus 
proche. Elle exige qu’aucune charge ou engin ne pénètre dans le gabarit des voies ferrées. 

 

Sur le document réponse DR1 CCTP 

Compte tenu des contraintes ci-dessus, quelles sont les conséquences sur les modes 
constructifs de l’ouvrage ? 

Ouvrage à construire 
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Étude 2 : Etude mécanique du tablier 

 

L’ingénieur responsable du dimensionnement de l’ouvrage se propose de faire certaines 
vérifications concernant l’étude mécanique du tablier. Il vous demande de répondre aux questions 
suivantes.  

 

Caractéristiques du tablier 

Sur le document réponse DR2 SECTION 

2.1 - Calculer l’aire transversale du tablier (répondre sur le document réponse DR2 SECTION).  

2.2 - Calculer la charge permanente par mètre linéaire longitudinal, correspondant au poids 
propre. Prendre un poids volumique égal à 25 kN/m3 pour le béton armé/précontraint.  

 

Étude mécanique du tablier  

On étudie le comportement du tablier sous son poids propre. La valeur du poids propre est 
arrondie à 176 kN/m. Ce cas de chargement est représenté sur le schéma 1. 

Schéma 1 : Tablier soumis à son poids propre 

 

Sur la copie : 

2.3 - Justifier en quelques lignes (et sans aucun calcul) le choix du type de liaisons 
mécaniques à chaque appui de l’ouvrage. 

2.4 - Quel est le degré d’hyperstaticité de cette structure ? Justifier. 

 

 

 

Un logiciel de calcul de résistance des matériaux, utilisé par l’ingénieur, a permis d’éditer des 
courbes d’effort tranchant pour différents cas de chargement du tablier. 

 

En voici 3 d’entre elles dont une seule correspond au cas de chargement « poids propre » du 
tablier. 

2.5 - Indiquer à l’aide d’arguments pourquoi les schémas 3 et 4 ne correspondent pas au 
cas de chargement du schéma 1. 

 

 

Schéma 2 

Schéma 3 

Schéma 4 
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2.6 - Pour le cas de charge « poids propre », démontrer en vous aidant du DT3, que le 
moment fléchissant sur la pile P1 a pour valeur MP1 = - 5 216 kNm. Pour répondre à cette 
question, vous vous servirez du résultat numérique suivant : 

•  Moment fléchissant sur la pile P2 : MP2 = - 4 215 kNm. 

 

2.7 - Tracer le diagramme du moment fléchissant le long du tablier. Préciser les valeurs 
maximales en travée en les justifiant par un court calcul. Pour répondre à cette question, 
vous vous servirez du résultat numérique suivant : 

•  Moment fléchissant sur la pile P3 : MP3 = - 4 872 kNm. 

 

2.8 - A partir du diagramme (schéma 2) de l’effort tranchant du cas de charge « poids 
propre », tracer sur votre copie le diagramme de l’effort tranchant du cas de charge « poids 
propre (176 kN/m) + équipement (60 kN/m) ». 

 

2.9 - Déterminer les réactions d’appui du tablier sur les piles et les culées pour le cas de 
charge « poids propre + équipements ». 

 

Étude 3 : Appareils d’appuis de pont 

 

Pour la rédaction du bordereau de prix et du devis estimatif, il vous est demandé de pré-
dimensionner les appareils d’appuis. Le bureau d’études vous donne les sollicitations et les 
déformations maximales à prendre en compte pour un appareil d’appui : 

•  effort normal à reprendre par appareil : N =  2 205 kN, 

•  angle de rotation maximal à reprendre par l’appareil autour d’un axe perpendiculaire à l’axe 

longitudinal de l’ouvrage : αT = 16 ‰ radian, 

•  distorsion maximale à reprendre par appareil : u = 40 mm, 

•  espace libre prévu entre les bossages = 100 mm. 

 

Sur le document réponse DR3 APPUIS 

3.1 - En vous aidant du tableau « LES PRINCIPAUX TYPES D’APPUIS » donné sur le 
document DR3 APPUI, représenter de façon schématique le type d’appui que vous 
préconisez à chaque emplacement. Justifier vos choix. 

 
3.2 – Choisir un appareil conformément aux sollicitations maximales données par le 
bureau d’étude. Justifier votre réponse. 
 

3.3 - Faire un croquis coté de cet appareil. 

 

Etude 4 : Précontrainte du tablier 

 

 

Vous êtres chargé de compléter le CCTP. Le bureau d’études a défini une précontrainte 
longitudinale assurée par 13 unités de type 12T15. Des informations du « FASCICULE N°65 - 
EXÉCUTION DES OUVRAGES DE GÉNIE CIVIL EN BÉTON ARMÉ OU PRÉCONTRAINT » 
vous indiquent que «  … Les diamètres des pipes d’injection, évents, purges, … sont déterminés 
en fonction du type et du nombre d’armatures constituant l’unité. … » 
 

Sur le document réponse DR4 PRÉCONTRAINTE 

4.1 - Indiquer à quoi correspond chaque terme de la désignation « 13 unités de type 
12T15 ». 
 

4.2 - Tracer sur la coupe longitudinale schématique du tablier la position des câbles, des 
évents et des purges. Justifier votre réponse. 
 

L’extrait ci-dessous du CCTP traite de points d’arrêt et de points critiques. 

ARTICLE 2.5. PLAN D'ASSURANCE QUALITÉ - GÉNÉRALITÉS 

… 

2.5.2. Points d'arrêt et points critiques 

La liste des points d'arrêt est donnée ci-dessous. … 

Phase des travaux Points d’arrêt 

… … 

Précontrainte a) Acceptation du procédé de précontrainte 

b) Autorisation de mise en tension de la précontrainte 

c) Autorisation de reprendre les mises en tension après constat d'une 
anomalie 

d) Acceptation de la mise en tension avant la coupe des armatures 

e) Autorisation … 

… … 

 

Sur la copie 

4.3 - Définir ce que sont les points d’arrêt et les points critiques. 

4.4 - Compléter le point d’arrêt e). 

4.5 – Justifier l’existence de ces 5 points d’arrêt. 
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Étude 5 : Assainissement de l’ouvrage et des chaussées avoisinantes 

 

 

Afin de compléter les documents nécessaires à l’appel d’offres, vous êtes en charge d’une pré-
étude de l’assainissement des eaux pluviales du tablier et des chaussées avoisinantes. À ce 
stade, ce travail ne nécessite pas une grande précision de calcul. L’eau pluviale est récupérée 
pour être acheminée au final vers le réseau séparatif urbain. Cette eau doit être traitée contre la 
pollution courante liée à la circulation. Les chaussées avoisinantes représentent une surface 
étanche de 10 000 m².  

 

Les hypothèses de base données par le bureau d’étude stipulent que : 

•  l’ouvrage et ses environs doivent être justifiés vis-à-vis d’une pluie de référence d’une 
durée de 15 minutes et d’intensité égale à 0,0200 l/sec.m², 

•  aucune rétention d’eau n’est autorisée hors du bassin de stockage, 

•  les eaux de ruissellement seront traitées avant qu’elles ne se déversent dans le réseau 
urbain, 

•  le débit de fuite autorisé vers ce réseau est de 0,0030 l/sec.m². 

 

Sur le document réponse DR5-1 EAUX PLUVIALES 

5.1 - Tracer sur le tablier, l’écoulement de l’eau, l’évacuation de l’eau et la position des 
avaloirs. Justifier votre tracé. 

 

5.2 - Calculer le débit et les volumes repris par les avaloirs lors d’une pluie de référence. 

 

 

Sur le document réponse DR5-2 EAUX PLUVIALES 

5.3 – Compléter le schéma synoptique du réseau d’évacuation des eaux pluviales 
(présentation graphique simple de type organigramme qui permet de saisir d'un seul coup 
d'œil l’ensemble du réseau) depuis la partie supérieure du tablier jusqu’au branchement 
sur le réseau séparatif urbain. Justifier votre schéma. 

 

5.4 - Calculer le volume d’eau pluviale (issue du tablier et des chaussées avoisinantes) à 
stocker, en fonction des hypothèses de bases données par le bureau d’étude. 

 

5.5 – Donner deux solutions différentes pour stocker ce volume d’eau. 

 

Étude 6 : Étude quantitative 

 

 

En vu de préparer le dossier de consultation des entreprises, il vous est demandé de quantifier 
certaines positions du détail estimatif. 

Sur le document réponse DR6 ÉTUDE QUANTITATIVE et sur la copie : 

6.1 - Déterminer et compléter les quantités correspondantes aux numéros des articles du 
bordereau des prix : 2030 a et 2040 a 

 
On rappelle la formule : 

L = Ɵ x r 

Ɵ exprimé en radian 

 

Étude 7 : Réalisation du joint de chaussée 

 

 

L’ouvrage d’art à construire permet de franchir plusieurs voies de circulation. Les intempéries 
auxquelles le tablier en béton est soumis ne sont pas sans conséquences. Des variations de 
températures agissent sur le tablier : l’étude technique montre que sur une période d’un an, la 
dilatation totale du tablier varie entre + 25 mm et - 25 mm. L’ouvrage nécessite la mise en place 
d’un joint de chaussée. En première approche, c’est le joint EJ50 qui est préconisé. En vue de la 
rédaction des procédures d’exécution de mise en œuvre des joints de chaussée, on vous 
demande de : 

(En vous aidant du DT5) 

Sur la copie : 

7.1 - Justifier de l’utilité de la mise en œuvre d’un joint de chaussée. 

 

7.2 - Vérifier que le joint préconisé est conforme aux attentes. Justifier votre réponse. 

 

7.3 - Quelles vérifications structurelles le bureau d’étude devra-t-il faire en ce qui concerne 
le joint de chaussée ? Justifier votre réponse.
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Étude 8 : Structure de chaussée 

 

 

L’élaboration des documents de consultation des entreprises nécessite un travail de préparation 
qui doit proposer une structure de chaussée. Cette chaussée fait partie du réseau structurant. 
L’étude de circulation prévoie un trafic cumulé sur 30 ans évalué à 3 500 000 PL. La plate forme 
support de chaussée est prévue pour avoir un module à long terme d’environ 60 MPa. En 
structure de chaussée, le choix de l’ingénieur se porte vers l’utilisation d’une grave bitume de 
classe 2 à granulométrie continue 0/20 et d’une couche de surface n’excédant pas 7 cm 
d’épaisseur. 

 

Sur le document réponse DR7 STRUCTURE DE CHAUSSÉE : 

8.1 - Pourquoi les extraits DT6-1 STRUCTURE DE CHAUSSÉE et DT6-2 STRUCTURE DE 
CHAUSSÉE sont-ils utilisables dans le cadre de cette étude ? 

 

8.2 - A l’aide de ces DT6, en fonction des besoins et des choix des concepteurs, proposer 
une structure de chaussée conforme aux attentes. Justifier votre réponse. 

 

8.3 - Faire un détail coté définissant clairement le choix retenu pour le corps de chaussée. 
Faire clairement apparaître les couches de base, de fondation et de surface. 

 

8.4 - Quelle(s) modification(s) structurelle(s) faut-il envisager pour pouvoir réduire 
l’épaisseur de la chaussée ? Justifier votre réponse. 

 

8.5 – Pour quelles raisons le maître d’ouvrage a-t-il intérêt à réduire cette épaisseur ? 
Justifier votre réponse. 
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Coupe Longitudinale : Sans échelle 

 

 

 

Coupe transversale sur pile et culées : Sans échelle        Coupe transversale hors pile et culées : Sans échelle 

  

 
 
 
 

DT1 PRÉSENTATION
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Elévation de la Pile P1-P2-P3 : sans échelle 

Vue de gauche : sans échelle 

Vue de dessus : sans échelle 

Coupe AA : sans échelle 

A                                                                                                   A 

Cotes 

Engravure 200 mm x 200 mm pour 
descente EP en PVC, sur une 
hauteur de 5,500 m pour chaque 
pile. 

Cannelure 

DT2 PRÉSENTATION 

Parement soigné fin. 

Parement soigné ouvragé. 
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Rappels : Formule des trois moments – Formule de Clapeyron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

DT3 TROIS MOMENTS
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DT4 APPAREILS D’APPUI
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DT5 JOINT DE CHAUSSÉE 

EJ 50 
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DT7-1 STRUCTURE DE CHAUSSEE 

DT6-1 STRUCTURE DE CHAUSSÉE 
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DT6-2 STRUCTURE DE CHAUSSÉE 
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Répondre ci-dessous par des textes et/ou des schémas : 

 

 

 

 

 

 

 

Coupe longitudinale 

DR1 CCTP 
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COUPE TRANSVERSALE DU TABLIER 

 

Répondre ci-dessous en complétant à votre guise le schéma ci-dessus : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DR2 SECTION
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Répondre ici : Choisir un appareil, justifier votre réponse, croquis coté. 

 

 

 

 

 

 

 

Vue en plan simplifiée du tablier à compléter avec les types d’appuis que vous préconisez. Répondre ici : Justifier vos choix d’appui. 

DR3 APPUIS 

C0                           P1                                     P2                                P3                                      C4 
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Répondre ici : Désignation « 13 unités de type 12T15 ». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DR4 PRÉCONTRAINTE 

Répondre ici : Justification de la position des câbles, des évents et des purges. 

 C0  P1  P2  P3  C4 

COUPE LONGITUDINALE SCHÉMATIQUE DU TABLIER À COMPLÉTER : position des câbles, des évents et des purges. 
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Vue en plan simplifiée du tablier et de ses axes d’appuis                        Répondre ici : Tracer l’écoulement, l’évacuation de l’eau sur le tablier et la position des avaloirs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Répondre ici : Justification du tracé. 

 

 

 

Répondre ici : Calcul des débits et des volumes repris par les avaloirs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C0                                                   P1                                                                    P2                                                            P3                                                                         C4 

DR5-1 EAUX PLUVIALES 

77,00 gon 
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Schéma synoptique des eaux pluviales  à compléter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Répondre ici : Calculer le volume d’eau pluviale à stocker. 

 

 

 

 

 

 

 

Répondre ici : Proposer deux solutions de stockage. 

 

 

DR5-2 EAUX PLUVIALES 

Réseau séparatif urbain 

 

Pont : …………. m² 

 

 

Chaussée : 10 000 m² 

 

Partie du schéma à compléter 
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EXTRAIT DU BORDEREAU DES PRIX UNITAIRES 

N° 
des 
prix 

Définition des prix et prix hors taxes en Euros exprimés en toutes lettres 
Prix HT 
en 
chiffres 

 
N° des 
prix 

Définition des prix et prix hors taxes en Euros exprimés en toutes 
lettres 

Prix HT 
en 
chiffres 

2030 COFFRAGES POUR PAREMENTS SOIGNÉ FINS 
Ces prix rémunèrent au mètre carré les coffrages pour parements soignés fins 
nécessaires à la construction de l'ouvrage. Ils comprennent la fourniture à pied 
d'œuvre, le montage, la fixation, les opérations de réemploi et le repliement des 
différents éléments de coffrage nécessaires. Ils comprennent également 
l'isolation thermique si nécessaire, l'application des produits de démoulage, les 
larmiers et baguettes architecturales prévus au marché mais ne comprennent 
pas les traitements de surface. Ils comprennent en outre les sujétions liées au 
phasage de bétonnage ainsi que le traitement des joints de reprise. 
Les quantités rémunérées sont les quantités calculées sur les plans d'exécution 
- surfaces de reprise exclues - étant entendu que les trous de petites 
dimensions (fixation des coffrages, réservations, trous pour scellements) ne 
sont pas déduits. 

  2120 ARMATURES DE BETON ARMÉ DE NUANCE B500B 
Ces prix rémunèrent au kilogramme, la fourniture à pied d´œuvre, le 
stockage, la conservation, le façonnage et la mise en œuvre des armatures 
de béton armé à haute adhérence de nuance B500B, y compris le calage, 
les ligatures, les sujétions liées aux armatures en attente et, le cas 
échéant, les dispositifs de raccordement (manchons ou soudure). 
Les quantités rémunérées sont déterminées en prenant en compte les 
diamètres nominaux et les longueurs figurant sur les plans d’exécution 
visés par le maître d’œuvre et en attribuant à l´acier la masse volumique 
de 7 850 kg/m3. Les éléments qui ne participent pas à la résistance des 
pièces tels que les cadres supports des gaines de précontrainte sont 
rémunérés. Les chutes ne sont pas prises en compte. 
 

 

2030a Coffrages pour parements soignés fins des piles 
LE MÈTRE CARRÉ : 

  2120b Armatures B500B pour piles 
LE KILOGRAMME : 

 

2040 
 

COFFRAGES POUR PAREMENTS SOIGNÉS OUVRAGES, COULÉS EN 
PLACE 
Ces prix rémunèrent au mètre carré les coffrages pour parements soignés 
ouvragés coulés en place nécessaires à la construction de l'ouvrage. Ils 
comprennent la fourniture à pied d'œuvre, le montage, la fixation, les opérations 
de réemploi et le repliement des différents éléments de coffrage nécessaires. Ils 
comprennent également l'isolation thermique si nécessaire, l'application des 
produits de démoulage, les larmiers et baguettes architecturales prévus au 
marché mais ne comprennent pas les traitements de surface. Ils comprennent 
en outre les sujétions liées au phasage de bétonnage ainsi que le traitement de 
joints de reprise. 
Les quantités rémunérées sont les quantités calculées sur les plans d'exécution 
- surfaces de reprise exclues - étant entendu que les trous de petites 
dimensions (fixation des coffrages, réservations, trous pour scellements) ne 
sont pas déduits. Dans le cas de parements ouvragés avec modelé, la surface à 
considérer est celle du parement lisse qui assurerait l´enrobage prescrit des 
armatures. 
 

  

2040a 
 

Coffrages pour parements soignés ouvragés coulés en place des piles 
Ce prix rémunère la réalisation d’un coffrage circulaire en planches brutes 
jointives verticales permettant d’obtenir un aspect bois sur la hauteur de la pile. 
LE MÈTRE CARRÉ : 
 

  

2040b Cannelures 
Ce prix rémunère au mètre la réalisation de cannelures. 
LE MÈTRE : 

  

2410 BETONS TRADITIONNELS POUR APPUIS, TABLIER ET AUTRES 
STRUCTURES 
Ces prix rémunèrent au mètre cube la fourniture et la mise en oeuvre des 
bétons traditionnels des appuis et du tablier. Ils comprennent notamment : 
- les constituants, la fabrication, le transport et la mise en place des bétons 
dans le respect des stipulations du CCTP, en particulier celles liées à la 
prévention des désordres dus à l´alcali-réaction et à la réaction sulfatique 
interne, 
- toutes les dépenses de matériel nécessaires à la mise en oeuvre du 
béton et à sa vibration, 
- les sujétions liées à la présence du ferraillage et, le cas échéant, de la 
précontrainte par post-tension, 
- les frais de traitement des reprises de bétonnage, 
- le cas échéant, les frais de traitement thermique ou dus aux précautions à 
prendre pour bétonner par temps chaud ou par temps froid, 
- les frais résultant des épreuves d’étude, de convenance et de contrôle 
définies par le CCTP, 
- toutes les sujétions liées au site. 
Ces prix ne rémunèrent en contrepartie ni la cure, ni les opérations 
particulières de réglage et de finition des surfaces non coffrées, qui sont 
rémunérées par les prix correspondants du présent bordereau des prix. 
Les quantités rémunérées sont déterminées par métré sur les plans 
d´exécution visés par le maître d'oeuvre, sans déduction des volumes des 
trous de fixation des coffrages, des trous de scellement, des armatures de 
béton armé et, le cas échéant, des conduits, ancrages et coupleurs de 
précontrainte, ainsi que des dispositifs de maintien de ces composants. 
 

 

DR6 ÉTUDE QUANTITATIVE 

 

Répondre ici : 

Ba
se

 N
atio

nale des S
ujets 

d'Ex
amens d

e l'e
nse

ignement p
rofessi

onnel 

Rése
au SC

ER
EN



BTS TRAVAUX PUBLICS – E4 : Étude Technique et Économique Session 2013 
U41 – Études de conception et de réalisation en maîtrise d’œuvre Code : TVE4ECR2 Page : 21/21 

 

 

Profil en travers type 

 

Répondre ici : pour les questions 8.1, 8.2, 8.4, 8.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DR7 STRUCTURE DE CHAUSSÉE 

Répondre ici : pour la question 8.3 
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