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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
TRAVAUX PUBLICS

Etude Technique et Economique

Epreuve : Etudes de Conception et Réalisation en
Maitrise d’Euvre

SESSION 2019

Durée: 6 heures
Coefficient : 3

Matériel autorisé :

L'usage de tout modéle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé.

Tout autre matériel est interdit.

- dossier de présentation et le questionnement :
- documents techniques : DT1 a DT7:
- documents réponses: DR1 aDR5:

Documents a rendre avec la copie :

- DR1 : réponses pour I'étude 3
- DR2 : réponses pour I'étude 4
- DR3 : réponses pour I'étude 5
- DR4 : réponses pour I'étude 5
- DR5 : réponses pour I'étude 6

pages 2/19 a 7/19
pages 8/19 a 14/19
pages 15/19 a 19/19

page 15/19
page 16/19
page 17/19
page 18/19
page 19/19

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous gu’il est complet.
Le sujet se compose de 19 pages, numeérotées de 1/19 a 19/19.
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Documents remis

- Le dossier de présentation et le guestionnement :

- Les documents techniques : DT1 a DT7 :

-DT1:

-DT2:

-DT3:

-DT4:

- DT5:

- DT6:

-DT7:

Vue en plan simplifiée de I'ouvrage avant/apres

Coupe longitudinale et coupes transversales (avant/apres)

Pile P3

Mur de soutenement transformateur

Vérification en flexion et cisaillement selon EC3

Joint de chaussée

Extrait du CCTP

- Les documents réponses (a rendre avec la copie) :

- DR1 : Vérification mécanique d’une poutrelle

- DR2

-DR3:

- DR4 :

-DR5:

: Equilibre du mur de souténement

Joint de chaussée
Article du B.P.U.

Planning pile P3

(étude 3)
(étude 4)
(étude 5)
(étude 5)

(étude 6)

Pages 2/19 a 7/19

Pages 8/19 a 14/19
page 8/19

page 9/19

page 10/19

page 11/19

page 12/19

page 13/19

page 14/19

Pages 15/19 a 19/19

page 15/19
page 16/19
page 17/19
page 18/19

page 19/19

Etudes Compétences détaillées Baréme
20
Etude 1: Définir et/ou Intégrer des méthodes de construction
ANALYSE DE | Indiquer , dans un document, les contraintes d’exploitation sous
SITE ET DES | chantier
CONTRAINTES
30
Etude 2 :
ETUDE Quantifier tout ou partie d’'un ouvrage
QUANTITATIVE
Etude 3 : 50
VERIFICATION | Dimensionner tout ou partie d’un ouvrage
MECANIQUE Proposer ou Adapter des Solutions Techniques
D'UNE
POUTRELLE
. 40
_ Etude 4: Dimensionner tout ou partie d’'un ouvrage
EQUILIBRE DU Proposer ou Adapter des Solutions Techniques
MUR DE
SOUTENEMENT
{ 30
Etude 5 Proposer ou Adapter des Solutions Techniques
JOINT DE Compléter ou réaliser des documents graphiques exploitables
CHAUSSEE
Etude 6 : 30
PLANNING Etablir un calendrier
PILE P3
200
points
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PRESENTATION

Le chantier concerne I'élargissement par I'extérieur de I'autoroute A71 entre la barriére de péage de

Clermont (au Nord) et la liaison avec le nceud autoroutier de I'A711 (au Sud).

Ces travaux d’élargissement (passage en 2 fois 3 voies) impliquent des travaux sur de nombreux
passages supérieurs et passages inférieurs, des travaux de terrassement (pour chaussée et

bassins) et de création de souténements.

Dans le cadre de ces travaux le passage inférieur 386.455 doit étre élargi d’'une voie dans le sens

Paris-Montpellier et d’'une voie dans le sens Montpellier-Paris.

La solution envisagée est la dépose des anciennes corniches, la création de culées, de piles et
I'élargissement du tablier dans les deux sens de circulation par l'utilisation de poutrelles enrobées.
Voir documents techniques DT1 a DT3

A = i 3 . V. < ~\
7 *‘7;,,@_ \ % % N g

Clermonnt Ferrand - Aunat

Adrupeet de

1 Nceud autoroutier

Vue générale du chantier

Nceud Autoroutler
A71/A710/ A89
PR 384.98

PloP
PR 384.977
A710

LGk a4
PIDP 0 '

PR 385,854 | @ .
| RrD772a W3

v g | =l =
)\ A (Te—=—,
§. | .,_jﬁ o
¢ . -8z A8
| E ‘! :-‘ 1! '_;L”.::ﬁ‘
\ b ¢ \™ i AN
2 / q— \ : ‘._ Y 3
Ry — = @ )
DIFFUSEUR DE |2 '
BREZET |24, ;
\ PR 387.43 J‘.-
PR 386.406 <
l'Artiére PIDP =
PR 386,455

d ] CD769 et SNCF

"
A
\

\

Ha T
PS 387.430
RD772
. )

ZONE ETUDIEE
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MISE EN SITUATION

Vous travaillez pour le compte du maitre d’ceuvre et

la consultation des entreprises.

vous assistez I'ingénieur responsable de
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ETUDE 1: ANALYSE DU CHANTIER ET DES CONTRAINTES DE REALISATION DE
L’'OUVRAGE

ETUDE 2: ETUDE QUANTITATIVE

Voir les documents techniques DT1 et DT2

Question 1
Sur copie, décoder les abréviations suivantes : BAU, VL, VM, VR, TPC, BDD, BDG.

Question 2
En vue de rédiger l'article du CCTP sur les contraintes d’exploitation sous chantier lieées au maintien
des circulations :

- identifier les contraintes ;

- les organismes a contacter ;

- etles informations a collecter.

Sur copie, présenter la réponse dans un tableau avec les en-tétes suivants :

CONTRAINTES ORGANISMES A CONTACTER INFORMATIONS A C OLLECTER

Question 3
Quels sont les avantages du choix de réalisation de I'élargissement du tablier de I'ouvrage en

poutrelles enrobées ?

Voir les documents techniques DT1 a DT3

Donnée _simplificatrice : La longueur totale des cha nfreins de 150 mm * 150 mm sera prise

égale a 22,000 m

En vue de compléter le cadre du DQE, on souhaite déterminer les volumes de béton de la pile P3.

Question 4
Sur copie, déterminer les c6tes hl, h2, h3 et h4.

Question 5
Sur copie, dans un tableau, déterminer le volume de béton de la semelle de la pile P3 EST.

Question 6
Sur copie dans le méme tableau, déterminer le volume de béton de la pile (bossages non-compris)
de la pile P3 EST.
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ETUDE 3: VERIFICATION D’'UNE POUTRELLE EN PHASE DE C OULAGE

ETUDE 4: ETUDE SIMPLIFIEE DE L’EQUILIBRE DU MUR DE SOUTENEMENT

Voir les documents techniques DT1, DT2 et DT5

Votre ingénieur vous donne le fichier texte des résultats donnés par un logiciel de calcul (Voir DR1)

afin de vérifier le prédimensionnement des poutrelles.

Question 7
Sur le DR1 (répondre dans un ordre a choisir) :
- tracer le diagramme de l'effort tranchant ;
- tracer le diagramme du moment fléchissant a partir du fichier texte du logiciel (Les
moments en travées n'étant pas donnés il est demandé de les déterminer et de porter
leurs positions et leurs valeurs sur le diagramme) ;

- déterminer les valeurs des actions aux appuis.

Question 8

Déduire la position de la section droite ou le moment fléchissant est maximal.

On prendra : Contrainte admissible de I'acier : fy= 235 MPa.

Question 9
A l'aide de I'extrait de I'Eurocode 3 (Voir DT5) vérifier la poutrelle vis-a-vis des contraintes normales.

Prendre un moment de flexion agissant Med= - 340 kN.m et un profilé en classe 3.

Question 10
A l'aide de l'extrait de 'Eurocode 3 (Voir DT5) vérifier la poutrelle vis-a-vis de I'effort tranchant.
Prendre Ved= - 110 kN.

Le critére du CCTP limite la fleche af max = L/750 (ou L est la longueur de la travée).
L’allure de la fleche est donnée sur le DR1 pour le cas de charge a considérer (différent du
cas de charges précédent).

Question 11

A partir du diagramme de l'allure de la fléche le long de la poutrelle : vérifier la fleche dans chacune

des travées selon le critére du CCTP.

Question 12
Que peut-on préconiser par rapport au résultat de la question 11 ?

Voir les documents techniques DT1 et DT4

Afin de vérifier le prédimensionnement du mur de so utenement, votre ingénieur vous

demande de vérifier sa stabilité a partir d'un sché  ma mécanique simplifié donné.
On ne tiendra pas compte de la pente du terrain, ni des surcharges et la butée sera négligée.

On prendra :

- poids volumique du béton armé g= 25 kN/m3;

- poids volumique du sol  g= 20 kN/m?3; angle de frottement interne f = 30°; cohésion C = 0°.

Question 13
Quel est l'utilité du mur de souténement pour le transformateur ? Sans mur de souténement

qu’aurait-il fallu faire ?

Question 14
L'ingénieur demande de négliger la butée. Expliquer pourquoi.

Question 15
Sur DR2, compléter le schéma avec les vecteurs et la position de leurs points d’application
représentant :

- la résultante du poids du voile (numéro 1 sur le schéma) ;

- la résultante du poids de la semelle (numéro 2 sur schéma) ;

- la résultante du poids des terres s’appuyant sur la semelle (numéro 3 sur schéma) ;

- les résultantes de la poussée des terres (le numéro 4 correspond a la partie rectangulaire et le
numéro 5 a la partie triangulaire)
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400

2900 300 ‘ ‘ 200
3400
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Question 16
Sur DR2, compléter le tableau et étudier I'équilibre du mur vis a vis du basculement autour du

point O. Conclure.

Question 17

Sur DR2, vérifier le mur vis-a-vis du glissement. Conclure.

Question 18
Sur DR2, verifier le sol support vis-a-vis du poingonnement. Comparer a la capacité portante du sol
(g = 200 kPa). Conclure..

ETUDE 5: JOINT DE CHAUSSEE

Voir les documents techniques DT1, DT6 et DT7

Les appareils d’appuis en P3 sont des appuis fixes, les déplacements se feront donc de part
et d’autre de P3.
Composition de la chaussée :

- béton bitumineux semi-grenu : 7 cm ;

- étanchéité + protection : 2 cm.

Question 19
Sur DR3, déterminer le souffle du joint de chaussée di a la variation de température pour la
longueur dilatable maximale. (Les valeurs des déplacements dus au freinage et au retrait sont

données).

Question 20

Choisir un joint de chaussée a partir de la documentation technique Freyssinet sur DT6.

Question 21

Compléter le dessin de détail coté de réalisation du joint.

Question 22
A partir de I'extrait du CCTP sur DT7, compléter I'article du BPU sur DRA4.
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ETUDE 6: ETABLISSEMENT D’UN CALENDRIER PARTIEL

Voir le documents technigue DT3

Dans le cadre de I'élaboration du DCE, il est néces saire d’établir un calendrier prévisionnel
pour la réalisation de la pile P3 (EST et OUEST).

Nota :

- il souhaite commencer par la pile P3 ouest ;

- le méme matériel sera utilisé a I'est et a 'ouest

- les durées de taches sont données ;

- les temps de durcissement des bétons sont déja incl us dans les durées données.
Question 23

Sur le DR 5, déterminer les antécédents pour chaque tache et élaborer le planning au plus court.

Question 24

Déduire et représenter sur le planning les durées :
- de la pile ouest;;
- delapileest;

- de I'ensemble ouest + est.
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 5

Gu
Valeurs des coefficients partiels de sécurité 9\, sur les résistances pour le calcul aux ELU
Résistance Symbole Domaine d'application Valeurs
concernée utilisé EC3-DAN
Résistance des Résistance des sections :
sections 9uo - declasses1,20u3
- bénéficiant de la marque NF Acier 1,00
- dans les autres cas 1,00
- declasse 4 1,00
Gu 2 Résistance de section nette au droit des 1,25
trous de boulons
On doit vérifier Mg £M gy

ou

M, = Moment fléchissant (agissant) de calcul sollicitant la section droite & 'ELU ;

M . rq = Résistance de calcul a la flexion de la section a I'ELU.

pour une section de classe 1 ou 2

pour une section de classe 3

M cRd =M pl Rd (moment résistant plastique )

M c,Rd =M elRd (moment résistant élastique )

f

f

—_ 4 y — . y
M pl,Rd =W pl MeI,Rd _Wel ,min
MO gM 0
G \ .
On doit vérifier : Y £10 soit Vg EVirg

c.Rd

1 f
Calcul plastiqgue V  gg=V jira = A,T—y = 058A, —
' 3 Guo

ou \"=

Gvo

. effort tranchant (agissant) de calcul a L'E.L.U. ;

V ira © effort tranchant résistant a L'E.L.U. ;

A, :aire de cisaillement donnée dans les catalogues des caractéristiques des profilés.

Laminés marchands :

Les valeurs de l'aire plastifiée (Av)
sont données dans les tableaux de
caractéristiques des profilés.

——a=~— ]
Profilés Reconstitués Soudés :
Pour les P.R.S., la valeur de Ay est
celle de I'ame seule

——

CARACTERISTIQUES DES PROFILES HEM

PROFILE Masse | Aire Dimensions Valeurs statique (axe fort) Valeurs statiques (axe faible)
G(kgim) | Scr?) | h(mm) | b m) |ty (mm)|temm)[ | ) |Weyy (c®)|Wpy cn®)| iy (cm) Ay ) | ) [Wey, m®)|Wp 2 ()| i cm) | Ay (cr?)
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 6

JOINTS WR

(extrait documentation technique Freyssinet)

Appartenant a la famille des joints a hiatus, ces joints se composent de deux profilés extrudés en
alliage d’aluminium, livrés en longueurs de trois metres et disposés face a face.
Les éléments sont scellés par une série de fixations subhorizontales dans des longrines en

microbéton armé et liaisonnés aux structures par des armatures de couture.

Capacités de souffle des joints WR en fonction du b

iais de I'ouvrage (en mm)

Type Droit (100 gr) 80 gr 60 gr 40 gr
WR 50 50 52.5 62 85
WR 65 65 68 80 110
WR 75 75 79 92 127

Fiche technique
A C
Type Min. Max. Min. Max. 250
WR 50 15 65 65 115 250 pi
WR 65 15 80 65 130 250 __'
WR 75 15 90 65 140 250

COUPE SCHEMATIQUE
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 7

ARTICLE 6 - JOINTS DE TABLIER

La fourniture et la pose des joints font partie de la prestation de I'Entrepreneur.

6.1. FOURNITURES

6.1.1. Généralités

Le type et la marque des joints de chaussées seront soumis a l'agrément du Maitre d'Euvre.

Les joints proposés devront :

- soit étre détenteurs d'un Avis Technique (AT) du SETRA en cours de validité,

- soit avoir fait I'objet d'un dépdt de demande de renouvellement de la certification auprés de '’ASQPE.

Dans ce dernier cas, I'Entrepreneur devra fournir un justificatif de ce dép6t.

L'acceptation finale sera subordonnée a la production de I'AT, ou, en cas de renouvellement, a l'avis favorable du
Secrétaire de la Commission de délivrance de la certification. Dans le cas contraire, I'Entrepreneur devra proposer un
autre joint parmi ceux faisant lI'objet d'un AT en cours de validité, et s'étre assuré, au préalable de la faisabilité de sa

mise en ceuvre.

Les joints seront a ancrages subverticaux et pose en feuillure. L'utilisation de joint normalement destiné a la réparation
sur ouvrages anciens est exclue.

Les capacités des joints seront celles déterminées par les études d'exécution réalisées par I'Entrepreneur.

L'ouverture du joint a la pose sera déterminée par le fabricant (cas des joints mécaniques) a partir des éléments fournis
par le bureau d'études de I'Entreprise.

Les qualités des matériaux constitutifs et les regles de mise en ceuvre devront étre conformes aux spécifications des
documents du SETRA, notamment a I'annexe 1 du guide « Joints de chaussée des ponts routes », et des atires
fascicules du présent C.C.T.P.

Les éléments métalliques seront protégés contre la corrosion par un systéme soumis a l'agrément du Maitre d'GEuvre.

L'entrepreneur devra fournir un certificat de réception « 3.1B » conformément a la norme EN 10204 ncui les éléments
métalliques.

La liaison du joint a I'étanchéité du tablier de I'ouvrage sera conforme a I'AT et aux documents types du SETRA.
Le solin sera réalisé conformément a I'AT.

Les produits a base de liant hydraulique utilisés pour le scellement des joints seroritie la méme classe de gel que le
béton des superstructures (cf. fascicule EO4 du présent CCTP).

La nature et les conditions de mise en ceuvre des armatures de béton aimé seront conformes aux stipulations du
fascicule EO5 du CCTP.

Les joints situés sur les trottoirs et longrines supports de dispositifs dé-ietenue seront les joints normalement prévus par
I'AT du joint de chaussée. Lorsque celui-ci n'en dispose pas, degioiris a plaques métalliques seront mis en ceuvre sur
les trottoirs, longrines et bordures.

6.1.2. Etanchéité du joint

L'étanchéité du joint sera assurée comme prévu dans I'AT :

- soit par le profilé en élastomere extrudé propre au joint,

- soit par une bavette continue en élastomere.

Pour les ouvrages non courants, ces dispositions de base seront complétées par les dispositions du § suivant.

6.2. MISE EN (EUVRE

 Plans d 'ensemble

L'Entrepreneur établira un plan définissant pour chaque joint sa longueur, son implantation transversale, le calepinage
des éléments, le systtme d'évacuation des eaux et les aménagements a prévoir dans les longrines latérales pour les
relevés d'extrémités et les joints de trottoirs ainsi que la définition de I'exécutoire des drains de chaussée.

Ces plans seront soumis au visa du Maitre d'Euvre en méme temps que les plans de coffrage des culées et des abouts
de tablier correspondants.

Il devra étre tenu compte sur les plans de ferraillage des extrémités de tablier, pour la position des armatures en attente
dans les réservations, de la position des tiges a‘ancrage des joints de chaussée.

» Phasage des opérations / Pose

La pose des joints sera conforme-aux spécifications de I'AT du SETRA. Elle comprendra en outre le sciage et
I'enléevement du tapis en enrobés: !es drains, les bavettes en élastomére, les ajutages pour évacuation des eaux, le
raccordement de I'étanchéité a:: véseau d'évacuation des eaux de l'ouvrage.

Les joints de chaussée fergntl'objet d’'une garantie particuliére fixée au CCAP.

Les opérations se dérouleront dans l'ordre suivant :

lere phase :

- bétonnage des-Loutres supports de joint (du tablier ou des culées) avec les réservations indiquées par le fournisseur
du joint, ou de préférence, pose directe des ancrages avec passage a la troisieme phase,

2eme phase

- reprise.des armatures, nettoyage et repiquage des réservations,

- réception tripartite (Entrepreneur, Maitre d'CEuvre, Fournisseur),

- pose des ancrages par le fournisseur du joint, bétonnage de la réservation, et protection provisoire des ancrages (a la
charge de I'Entrepreneur),

3eme phase :

- pose du joint par le fournisseur, aprés la mise en ceuvre du tapis d'enrobés bitumineux.

Les tolérances du réglage sont définies dans le document du SETRA.

Les matériaux mis en place dans le vide entre magonneries devront étre impérativement déposés.

6.3. ASSURANCE DE LA QUALITE

L'Entrepreneur tiendra a disposition du Maitre d'ceuvre le manuel de pose du joint.

A la fin des opérations de pose, I'entrepreneur remettra au Maitre d'ceuvre :

- les certificats de réception "3.1.B" conformes a la norme NF EN 10204 pour toutes les parties métalliques,
- la fiche "suivi de chantier" renseignée,

- la notice d'entretien du joint, qui sera jointe au DIUO.
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DOCUMENT REPONSE DR1

EXTRAIT DE FICHIER RESULTAT DONNE PAR UN LOGICIEL

Flexion d'une poutre droite

Charge linéairement répartie : Noeuds =1 a 5 p =-10.00 kN/m

|
ADSC] Vv M O
SCISsse Z L
Noeuds | =y [kN] [KN.m]

1d 0.000 8601 0.00
29 6340 |-165.83
2d 10531 7361 16583
39 93.62 |-333.22 | L e
3d 27.254 96522 333.22 B
4g 10230 |-302.90
4d 48.006 =0 H®o2e0 1 Lo |
5g | 60.198  B6.12 0.00

|
|
d= droite de I'appui g=gauche de I'appui } } | }
|
|

25 8 )

a7 | |
]
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DOCUMENT REPONSE DR2

EQUILIBRE DU MUR DE SOUTENEMENT

Schéma des vecteurs résultants

Sans indication d’échelle

NO

Valeur résultante

Bras de levier
/0O

Moment
renversant / O

Moment |
stabilisant / G, |

S Moments / O

Vérification au renversement :

MtStabilisan
1.35* MRenversant_

Vérification au glissement :

EffortsVerticaux*tanf
1.35* EffortdHorizontax

Vérification au poinconnement : Medele de Meyerhof

Prendre :

— Wa >1.17? Conclusion:

= >1.17 ConcluSion ...ooonee

- moment résultant pondéré par rapport au centre de gravité de la semelle Mr= 95 kN.m ;

- composante résultante pondérée verticale Vr=325 kN.

Excentricité e = Mr
Vr

gref=qref =

r =
(B- 2¢)

< 200 kPa ? Conclusion
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DOCUMENT REPONSE DR3

DETERMINATION DU SOUFFLE D’UN JOINT

Axe du joint
/-\ Niveau fini chaussée |

{ 1

/

SOUFFLE
T.+F T+F+R
X X )
% 3 ®
S S ®
A S EIS

( $(

La variation de longueur d’une structure librement dilatable est darinée par :

DL=Lx arx DT Avec DL : variatictide longueur
L : longueur dilatable
at: coefficient de dilatation (prendre 12.10%/°C)
DT : différence de température

Evaluation de la dilatation du tablier & partir de

la position initiale

Lorsque la température passe de 15 a 40 °C le tablier s’allonge de : T1= mm
Détail du calcul :
Lors d’un freinage le tablier peut s’allonger de : F= 5 mm
Evaluation de la contraction du tablier-a partir de la position initiale
Lorsque la température passe de 15 a -20 °C le tablier se raccourcide : T2= mm
Détail du calcul :
Lors d’'un freinage le tawlier peut se raccourcir de : F= 5 mm
Le retrait du béten crée une contraction de : R= 8 mm
DONC AU TGTAL LE SOUFFLE DOIT ETRE DE : | mm
Cheix.du joint (Voir DT6) :
Compléter le dessin a I'échelle 1/5 :
Axe du joint
Niveau fini
chaussée
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DOCUMENT REPONSE DR4

113.01 JOINT A HIATUS

LE METRE LINEAIRE

Il comprend notarament :

Ce prix rémunere, au meétre linéaire mesuré selon l'axe du
joint de chaussée enire nus extrémes des tabliers, la
fourniture et la mise €n-ceuvre de joints de tablier a hiatus.

Prix H.T.
en chiffres
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DOCUMENT REPONSE DR5

0
(]
Taches ‘%S Antécédents (L | M|M|J |V |S|D|L{MMJI|V|SIDILIMMJ|V|SIDILIMMJ|V|SIDILIMMJ|V|SIDILIMMJ|V|S|D/L| M M||J
a)
PILE P3
PILE P3 OUEST
1 a
Sciage corniche ouest 2
2
Pieux appuis ouest 3 1
3 | Terrassement Semelle
4 2
ouest
4 Recépage pieux /
. . 2
Béton propreté ouest
T N B R N | EEmmEmEE S mame e
Semelle ouest 3
T I B B MNAN M mmmmESEREE e
Fat Ouest 7
PILE P3 EST -
7 ....... o
Sciage corniche est 2
T e B I e S B R
Pieux appuis est 3
9 | Terrassement Semelle 4
est
10 Recépage pieux / 5
Béton propreté est
T I B M e
Semelle est 3
12
Fat est 7
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