
9من    صفحة 1

 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية  
 وزارة التربية الوطنية  

 ثانويات ولاية بومرداس                                                                                         امتحان بكالوريا تجريبي التعليم الثانوي
 0202دورة ماي                                                   هندسة مدنيةــــ الشعبة: تقني رياضي  

 د  02سا و  20المدة:                                                       (هندسة مدنية)اختبار في مادة: تكنولوجيا  
 

 على المترشح أن يختار أحد الموضوعين الآتيين:

 الأولالموضوع 

 (9من  0إلى الصفحة  9من  1صفحات ) من الصفحة  (50يحتوي الموضوع على )

 نقطة( 11: )مطبقةالميكانيك ال

 نقاط( 65: الانحناء البسيط المستوي: )النشاط الأول

 (51)الشكلتتلقى حمولات كما هو موضح في الرسم الميكانيكي ،A منالأيموثوقة عند طرفها  رافدة

q2 =25 kN/m q1=15 kN/m

F1=40 kN

0.400.40 0.40

F2=20 kN

 

 : المطلوبالعمل 

 .Aأحسب ردود الأفعال عند المسند  -1

 على طول الرافدة. fM(x)وعزم الانحناء  T(x) اكتب معادلات الجهد القاطع -2

 على طول الرافدة. fM(x)وعزم الانحناء  T(x)لجهد القاطع ل البيانية منحنياتالارسم  -3

 . أبعاده في الجدولو (51)الشكلالمبين في  المقطع التالي للرافدةنقترح  -4

 
 

                              𝑴𝒇𝒎𝒂𝒙  =  𝟏𝟔. 𝟎𝟎 𝒌𝑵. 𝒎         𝝈̅ = 𝟏𝟔𝟎 𝐌𝐏𝐚 :علما أن 

=′𝑰/𝒙𝒙  :عزم العطالة قيمةمن حقق ت .أ 𝟖𝟑𝟒𝟔𝟐𝟔𝟒. 𝟗𝟕𝒎𝒎𝟒  

 هادات الناظمية.جللإ رافدةمن مقاومة القق حت .ب

A 

  (51)الشكل

 )51(  الشكل
e(mm) a(mm) b(mm) h(mm) 

7.4 5 82 160 
 

e 

h 
a 

b 

X X’ 
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  2222 ماي بكالوريا تجريبي دورة .(. الشعبة: تقني رياضية مدنيةساختبار في مادة التكنولوجيا )هند
 

 نقاط(  65: الأنظمة المثلثية )الثانيالنشاط 

 ( مسند مضاعف.B( مسند بسيط و)Aحيث )( 53)الشكل النظام المثلثي الموضح في نقترح
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 : المطلوبالعمل 

 .محدد سكونياالمقترح النظام  أنمن  تحقق (1

 .(B)و (A)أحسب ردود الأفعال عند المسندين  (2

باستعمال طريقة عزل العقد،  AB, AC, BC, BD, ED,EF التالية: حسب الجهود الداخلية للقضبانأ (3

 وحدد طبيعتها.

 النتائج المتحصل عليها في جدول كما يلي: دون (4

 

 الطبيعة الشدة  القضيب العقدة

    

 حسب مقطع القضبان أسطواني مجوف أنعلما لقضبان النظام المثلثي،  من شرط المقاومة حققت (2

 .Nk42.43  = BCN هو ي، والجهد الناظمي الأعظم(50الشكل )

 mm  3.2 = t     mm 33.7 = D    حيث:

                                                                                 𝝈̅ = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝐝𝐚𝐍/𝒄𝒎𝟐
 

 (53)الشكل 

 
 

 01الشكل 

β= 14.036° 

Cos β= 0.970 

Sin β= 0.242 

α= 45° 

Cos α = 0.707 

Sin α = 0.707 

 

D 

t 

 50كل شال
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  2222اختبار في مادة التكنولوجيا )هندسة مدنية(. الشعبة: تقني رياضي. بكالوريا تجريبي دورة ماي 
 

 ط(انق 50: )البناء

 نقاط( 35: )المنشآت العلوية: النشاط الأول

 :لغماء هيكلا (50)الشكل  يمثل -

 :المطلوبالعمل 

 .2و 1سم العنصرين  -1

 ؟ هيكلعلى هذا ال الصفائح المتموجة وأ القرميدكل من العناصر الناقصة لتركيب  أذكر -2

 ؟قبل تصريفها عبر قنوات في الغماء الأمطار تجميع مياهالعنصر الذي يتم به  اسمما  -3

 

 

 

 نقاط( 05) الطرق: النشاط الثاني

، 11رقم الوطني  والطريق "يسر"قصد انجاز مشروع طريق ازدواجي اجتنابي يربط بين مدينة     

 في مخطط الموقع فيفتم اختيار خط المشروع كما هو مبين  ،سة المشروعاف مكتب دراسات بدرل  ك  

 .(9من  0) الصفحة

 m       .00=2536P      m.00=2511P :خط المشروع مناسيب -

 :المطلوبالعمل 

 .رفق الحسابات مع الحل(أ)مع استعمال الألوان النظامية.  (9من  0)ص  الجدولأكمل ملأ  -

1 

2 

 50الشكل 
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1/1000 

ي 
ما
ة 
ر
دو
ي 
يب
ر
ج
 ت
يا
ر
لو
كا
 ب
ي.
ض
يا
ر
ي 
قن
 ت
ة:
عب
ش
 ال
.)
ية
دن
 م
سة
ند
)ه
ا 
جي
لو
نو
تك
 ال
دة
ما
ي 
 ف
ر
تبا
خ
ا

22
22

 
 

 



9من    صفحة 5

 

             

                       

                 

                

                  

      

                   

1/100

1/1000

         
 
  

 

         
 
  

 

ي 
ما
ة 
ر
دو
ي 
يب
ر
ج
 ت
يا
ر
لو
كا
 ب
ي.
ض
يا
ر
ي 
قن
 ت
ة:
عب
ش
 ال
.)
ية
دن
 م
سة
ند
)ه
ا 
جي
لو
نو
تك
 ال
دة
ما
ي 
 ف
ر
با
خت
ا

22
22

 

 
 الاسم:.....................واللقب 

 الموضوع الأولانتهى 
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 2222)هندسة مدنية(. الشعبة: تقني رياضي. بكالوريا تجريبي دورة ماي اختبار في مادة التكنولوجيا 
 

 ثانيالموضوع ال

 (9من  9إلى الصفحة  9من  6صفحات )من الصفحة  (50يحتوي الموضوع على )

 نقطة( 11: )مطبقة الميكانيك ال

 نقاط( 50)الانحناء البسيط المستوي  النشاط الأول:

تحت تأثير جملة من ، ΕΡΙمن نوع  5.50mلإحدى المنشآت طولها معدنية دراسة رافدة  قترحن

 :(51الشكل ) همزدوج )مضاعف( كما يوضح B بسيط و Aترتكز على مسندين  الحمولات،

 

 

24 kN

12 kN.m

10 kN
15 kN/m15 kN/m

3.00 m1.5 m 0.50 m 0.50 m

 
 

 

 :المطلوبالعمل 

 .Bو  Aأحسب ردود الأفعال في المسندين  .1

 .على طول الرافدة fM(x)و   T(x)أكتب معادلات الجهود الداخلية  .2

 .على طول الرافدة fM(x)وعزم الانحناء  T(x)لجهد القاطع ارسم المنحنيات البيانية ل .3

  . fmaxMو ⅹmaTستنتج قيمة كل من ا .4

𝑴𝒇𝒎𝒂𝒙   عظميأن الرافدة تخضع لعزم انحناء أذا علمت إ  .2  = 𝟐𝟒. 𝟏𝟐 𝒌𝑵. 𝒎 ،      

𝝈̅أن الإجهاد المسموح به: و       = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝐝𝐚𝐍/𝒄𝒎𝟐 ، استنتج نوع المجنب المناسب من

 .(51)الجدول
 

Wxx (cm3) S (cm2) h (mm) IPE 

77.3 16.4 140 140 

109 20.1 160 160 

146 23.9 180 180 

194 28.5 200 200 

 

 

 

 

 

(15الشكل )  

(51)الجدول  

A B 
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  نقاط( 50)الخرسانة المسلحة  النشاط الثاني:

  m0L 3.50 =طوله الحر  ،(LfL 0.7=0) سكنية حيثبناية في لدينا عمود من الخرسانة المسلحة 

 Nk=1300 uN ةط ناظمياضغانيتعرض لقوة 

   FeE400     ،𝛄𝒔=1.15الفولاذ: من النوع  -

   MPa28cf،= 1.5     𝛄𝐛 25=  :الخرسانة -

  .يوم 95قبل معظم الحمولات مطبقة  -

  أدناه. (51الشكل )مبين في  مقطع العمودالمقترح لتسليح ال ملاحظة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 :المطلوبعمل لا

                     (51الشكل )في  التسليح العرضي(و التسليح الطولي)المقترح التسليح  راقب .1

  (.التسليح الطولي و العرضي تحقق من)أي 

 للأخطاء إن وجددت. اقترح تصحيحا .2

 بعض العلاقات الضرورية: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 2222الشعبة: تقني رياضي. بكالوريا تجريبي دورة ماي  ختبار في مادة التكنولوجيا )هندسة مدنية(.ا

λ = 1√𝟑
𝑳𝒇

𝒂
 

 (51الشكل )

(15)الجدول  
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 2222تقني رياضي. بكالوريا تجريبي دورة ماي اختبار في مادة التكنولوجيا )هندسة مدنية(. الشعبة: 
 

 نقاط( 50) :البناء

 نقاط( 50) النشاط الأول:

على  بومرداس لولايةحصلت مديرية الشؤون الدينية والأوقاف ، خميس الخشنةبلدية بمسجد  لإنجاز    

جزء في دراسته للمشروع  الدراسات وخصص مكتب، (53الشكل) في ةمبينال ABCرضية الأقطعة ال

 كما يلي: Dو Eالنقطتين  تحديدتم حيث  ،AEDالمتمثل في القطعة لحضيرة السيارات و منها

 .Aمن النقطة  ADLعلى مسافة  ACتقع على الضلع  Dوالنقطة ،  BAمنتصف الضلع في  تقع Eالنقطة 

  العمل المطلوب:

 .بطريقة الاحداثيات القائمة ABCاحسب مساحة القطعة الأرضية  -1

 .AEGواستنتج السمت الاحداثي  ABGاحسب السمت الاحداثي  -2

  .ADG واستنتج السمت الاحداثي ،ACG الاحداثي السمت حسبا -3

استنتج مساحة  ،214579.95mتساوي  EBCD ن مساحة القطعة الأرضيةأعلمت  إذا -4

 .AEDالقطعة الأرضية 

 .80.45mAEL= هو AEالضلع  طولعلما أن  ،AD طول الضلع ADLاحسب  -2

 .Dو E تيناحسب احداثيات النقط -6

 

 

 (53الشكل)                                                                                                     

 

 

   

 

 نقاط( 50) الطرق النشاط الثاني:

 .ظهر العرضي للطريقالعناصر المكونة للم مجموعة من (50شكل )اليوضح 

  المطلوب:العمل 

 .(9من  9 ة)صفح على الوثيقة المرفقةاتمم بيانات المظهر العرضي  .1

 .(6إلى  1)من  سم العناصر المرقمة .2

 

 

Y+

+ 

A(0 ;0)

B(84.65  ;136.84)

c(263.08  ;0)D

E

C (263.08 ; 0.00) 
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2222اختبار في مادة التكنولوجيا )هندسة مدنية(. الشعبة: تقني رياضي. بكالوريا تجريبي دورة ماي   

 

 اللقب و الاسم: ..........................

(50الشكل )  

 الموضوع الثانيانتهى 



 

ة ح ف  11 من 1 ص

 

HA

F1=40 KN

X

1

1

Mf(x)T(x)
G

25 KN/m

 لولاية بومرداس 0202دورة بكالوريا تجريبي النموذجية لموضوع اختبار مادة: التكنولوجيا )هندسة مدنية( الإجابة 

 الإجابة عناصر 
 العلامة

 مجموع مجزأة

 الموضوع الأول

  نقطة( 10) :الميكانيك المطبقة

 نقاط(: 26)الانحناء البسيط المستويالنشاط الاول: 

 

 : A ندند المسحساب ردود الأفعال ع -1

q2 =25 kN/m q1=15 kN/m

F1=40 kN

0.400.40 0.40

F2=20 kN

VA
3

3

2

2

1

1

 
 

∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒ 𝐻𝐴 = 0 

 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 − (25 × 1.20) − (15 × 0.40) + 40 − 20 = 0 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 = (25 × 1.20) + (15 × 0.40) − 40 + 20 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 = 16 𝑘𝑁 

 

∑ 𝑀𝐹/𝐴
= 0 ⇒ 𝑀𝐴 − (25 × 1.20) × 0.6 − (15 × 0.40) × 0.2 + 40 × 1.2 − 20 × 0.8

= 0 

∑ 𝑀𝐹/𝐴
= 0 ⇒ 𝑀𝐴 = (25 × 1.20) × 0.6 + (15 × 0.40) × 0.2 − 40 × 1.2 + 20 × 0.8 

∑ 𝑀𝐹/𝐴
= 0 ⇒ 𝑀𝐴 = −12.8 𝑘𝑁. 𝑚 

 

  :على طول الرافدةMf(x) وعزم الانحناء  T(x)كتابة معدلات الجهد القاطع  -2

0,00: 1-1المقطع  - ≤ 𝑥 ≤ 0,40 
∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ −𝑇(𝑥) − 25. 𝑥 + 𝐹1 = 0 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = −25. 𝑥 + 𝐹1 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = −25𝑥 + 40 

{
𝑇(0,00) = 40𝑘𝑁
𝑇(0,40) = 30𝑘𝑁

 

 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ −𝑀𝑓(𝑥) − 25. 𝑥.

𝑥

2
+  𝐹1 𝑥 = 0 
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ة ح ف  11 من 0 ص

 

Mf(x)

X

40 KN/m

T(x)

G

3

3

A

VA

HA

MA

 

F1=40 KN

X

2

2

Mf(x)T(x)
G

25 KN/m

F2=20 KN

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ 𝑀𝑓(𝑥) = −25. 𝑥.

𝑥

2
+  𝐹1 𝑥 

 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ 𝑀𝑓(𝑥) = −12.5. 𝑋2 +  40 𝑥 

{
𝑀𝑓(0,00) = 0.00  𝑘𝑁. 𝑚

𝑀𝑓(0,40) = 14  𝑘𝑁. 𝑚
 

 

0,40: 2-2المقطع  - ≤ 𝑥 ≤ 0,80 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ −𝑇(𝑥) − 25. 𝑥 + 𝐹1 − 𝐹2

= 0 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = −25. 𝑥 + 𝐹1 − 𝐹2 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) − 25. 𝑥 + 40 − 20 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = −25𝑥 + 20 

{
𝑻(𝟎, 𝟒𝟎) = 𝟏𝟎𝒌𝑵

𝑻(𝟎, 𝟖𝟎) = 𝟎 
 

 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ −𝑀𝑓(𝑥) − 25. 𝑥.

𝑥

2
+ 𝐹1 . 𝑥 − 𝐹2. (𝑥 − 0.4) = 0 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ 𝑀𝑓(𝑥) = −25. 𝑥.

𝑥

2
+ 𝐹1 . 𝑥 − 𝐹2. (𝑥 − 0.4) 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ 𝑀𝑓(𝑥) = −12.5. 𝑥2 + 40. 𝑥 −  20. 𝑥 + 8 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ 𝑀𝑓(𝑥) = −12.5. 𝑥2 + 20. 𝑥 + 8 

 

{
𝑴𝒇(𝟎, 𝟒𝟎) = 𝟏𝟒𝒌𝑵. 𝒎

𝑴𝒇(𝟎, 𝟖𝟎) = 𝟏𝟔 𝒌𝑵. 𝒎
 

0,00: 3-3المقطع  - ≤ 𝑥 ≤ 0,40 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) − 40. 𝑥 + 𝑉𝐴 = 0 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = 40. 𝑥 − 𝑉𝐴 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = 40. 𝑥 − 16 

 

{
𝑇(0,00) = −16 𝑘𝑁

𝑇(0,40) = 0 𝑘𝑁
 

 

 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ +𝑀𝑓(𝑥) + 40. 𝑥.

𝑥

2
+ 𝑀𝐴 − 𝑉𝐴. 𝑋 = 0 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ 𝑀𝑓(𝑥) = −40. 𝑥.

𝑥

2
+ 𝑉𝐴. 𝑋 − 𝑀𝐴 

∑ 𝑀𝑓/𝐺
= 0 ⇒ 𝑀𝑓(𝑥) = −20. 𝑥2 + 16. 𝑋 + 12.8 

{
𝑀𝑓(0,00) = 12.8 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀𝑓(0,40) = 16 𝑘𝑁. 𝑚
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ة ح ف  11 من 3 ص

 

 

 

   على طول الرافدة: Mf(x)وعزم الانحناء  T(x)الجهد القاطع ات رسم منحني -3

 

 
 

 : رافدة للإجهادات الناظميةتحقق من مقاومة اللا -4

 :عطالةالتحقق من قيمة عزم الأ ـ 
                                    

𝐼/𝑥𝑥′= 𝐼1/𝑥𝑥′+ 𝐼2/𝑥𝑥′× 2   =>  𝐼/𝑥𝑥′= (
𝑏×ℎ3

12
) + (

𝑏×ℎ3

12
+ 𝜔2 × (𝑑2)²) × 2   

𝐼/𝑥𝑥′= (
5×145.23

12
) + (

82×7.43

12
+ 606.8 × 76.3²) × 2   =>  

 𝑰/𝒙𝒙′= 𝟖𝟑𝟒𝟔𝟐𝟔𝟒. 𝟗𝟕𝒎𝒎𝟒 
 ب ـ التحقق من المقاومة:

𝝈𝒎𝒂𝒙                    شرط المقاومة:لدينا       ≤ 𝝈̅ 

 

𝝈𝒎𝒂𝒙 =
𝑴𝒇𝒎𝒂𝒙 × 𝒚𝒎𝒂𝒙

𝑰/𝒙𝒙′
 

      𝜎𝑚𝑎𝑥 =
16×106×80

8346264.97
= 𝟏𝟓𝟑. 𝟑𝟔𝑴𝑷𝒂   بالتعويض في العلاقة نجد 

 
𝟏𝟓𝟑. 𝟑𝟔 <  شرط المقاومة محقق  <=   160
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T(x

) 

T(x

) 

Mf(x) 



 

ة ح ف  11 من 1 ص

 

 

 نقاط( 60النشاط الثاني: الأنظمة المثلثية )

 

 ن النظام محدد سكونيا: أالتأكد  -1

              𝟐𝒏 –  𝒃 =  𝟑            𝟐𝒙𝟕 –  𝟏𝟏 = ذن النظام محدد سكونياإ              𝟑   

𝟑 =  𝟑 

  :BوA ينحساب ردود الأفعال عند المسند -0
 

1
5
.0

0
1

5
.0

0
3

0
.0

0

30.00 30.00 60.00

G

C

A B

F

E

D

10 KN

10 KN

10 KN

α

β

VA VB

HB

 
∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒ 𝑯𝑩 = 𝟎 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 − 𝐹1 − 𝐹2 − 𝐹3 = 0 

⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 

⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = 30𝑘𝑁 
 

∑ 𝑀𝐹/𝐴
= 0 ⇒ −𝑉𝐵 × 3 + 𝐹2 × 6 + 𝐹3 × 12 = 0 

∑ 𝑀𝐹/𝐴
= 0 ⇒ 𝑽𝑩 = 𝟔𝟎 𝒌𝑵 

 

∑ 𝑀𝐹/𝐵
= 0 ⇒ 𝑉𝐴 × 3 − 𝐹1 × 3 + 𝐹2 × 3 + 𝐹3 × 9 = 0 

∑ 𝑀𝐹/𝐵
= 0 ⇒ 𝑽𝑨 = −𝟑𝟎 𝒌𝑵 

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = −30 + 60 =  محققة  30

  حساب الجهود الداخلية في القضبان: -3
∑                                                            : A العقدة - 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐴𝐶 + 𝑉𝐴 = 0     

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐴𝐶 = −𝑉𝐴 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐴𝐶 = −(−30) 

                ⇒ 𝑁𝐴𝐶 = 30 𝑘𝑁 شد 

            

∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒    𝑁𝐴𝐵 =  تركيبي 0
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ة ح ف  11 من 2 ص

 

 

 :Bالعقدة  -

{
∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒ −𝑁𝐵𝐶 cos 𝛼 + 𝑁𝐵𝐷 cos 𝛼 − 𝑁𝐵𝐴 = 0

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐵𝐶 sin 𝛼 + 𝑁𝐵𝐷 sin 𝛼 + 𝑉𝐵 = 0
 

{
∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒ −𝑁𝐵𝐶 cos 45 + 𝑁𝐵𝐷 cos 45 = 0

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐵𝐶 sin 45 + 𝑁𝐵𝐷 sin 45 = −60 
 

{
∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒ −𝑁𝐵𝐶 + 𝑁𝐵𝐷 = 0 … … … (1)

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐵𝐶 + 𝑁𝐵𝐷 =
−60

sin 45
… … … (2)

 

 نجد( 2)و ( 1)بجمع  -

         2 𝑁𝐵𝐷 =
−60

sin 45
      ⇒ 𝑁𝐵𝐷 =

−60

2 sin 45
 

𝑁𝐵𝐷 =  −42.43 𝑘𝑁 طاضغان … … … (3) 
 :نجد( 1)في ( 3)ويض عبت -

𝑁𝐵𝐶 = 𝑁𝐵𝐷 ⇒ 𝑁𝐵𝑐 =  −42.43 𝑘𝑁انضغاط 
 :E العقدة -

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐸𝐹 sin 𝛽 − 𝐹3 = 0 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐸𝐹 =
𝐹3

sin 𝛽
 

             ⇒ 𝑁𝐸𝐹 = 41,23 𝑘𝑁 شد 

 

∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒ −𝑁𝐸𝐷−𝑁𝐸𝐹 cos 𝛽 = 0 

∑ 𝐹/𝑋 = 0 ⇒ 𝑁𝐸𝐷 = −𝑁𝐸𝐹 cos 𝛽 

             ⇒ 𝑁𝐸𝐷 = −40 𝑘𝑁 انضغاط 

 

  النتائج المتحصل عليها في جدول: دوينت -1

 الطبيعة الشدة  القضيب العقدة

A 
AB 0 تركيبي 

AC 30 شد 

B 
BC 42.43 طاضغان 

BD 42.43 طاضغان 

E 
EF 41.23 شد 

ED 40 طاضغان 

  :التحقق من شرط المقاومةـ 2  

𝝈𝒎𝒂𝒙 ≤ 𝝈 ̅  و     𝝈𝒎𝒂𝒙 =
𝑵𝒎𝒂𝒙

𝑺
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ة ح ف  11 من 6 ص

 

 حساب مساحة المقطع:

     𝑺 =
𝝅×(𝑫𝟐−(𝑫−𝟐𝒕)²)

𝟒
       𝑺 =

𝝅×(𝟑𝟑.𝟕𝟐−𝟐𝟕.𝟑²)

𝟒
        S =306.62 mm² 

 :𝝈𝒎𝒂𝒙حساب 

𝝈𝒎𝒂𝒙 =
𝟒𝟐. 𝟒𝟑 × 𝟏𝟎𝟐

𝟑𝟎𝟔. 𝟔𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏𝟑𝟖𝟑. 𝟖𝟎𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐 

  𝟏𝟑𝟖𝟑. 𝟖𝟎 ≤   <=  ومنه  شرط المقاومة محقق𝟏𝟔𝟎𝟎
         

    

 نقطة( 60البناء: )
 نقاط( 63النشاط الأول: المنشآت العلوية: )

  :تسمية العناصر -1

 حاملات الروافد.:  1

 الهيكل الثلاثي.:  2

 و الصفائح المتموجة على هذا الغماء هي:أر الناقصة لتركيب القرميد العناص -2

 الشرائح.و دعائم السقف بالنسبة للقرميد:ـ 

 فقط دعائم السقف :بالنسبة للصفائح المتموجة ـ

العنصر الذي يتم به تجميع المياه في الغماء قبل تصريفها عبر القنوات  -3

 المزراب.هو: 

 

 (14من  14في الصفحة الحل جدول ) نقاط( 22النشاط الثاني: الطرق: )
 الجدول:

  2222222222222222222.22222222222222222....المقارنة 2222222222222222222222222222222222222222منسوب مستوى 

  2222222222222222222222.222222222222222...222222222222222222222222222222222222222222   ط المشروعخمناسيب 

 222222222222222222222222222222222222....222222222222222222222222222222222222222222222222   افات الجزئيةالمس 

 222222222222222222222222222222222222....222222222222222222222222222222222222222222222222 المسافات المتراكمة  

 222222222222222222222222222222222222 2222222222222222.222222222222222222......2222222222222222222222222222الميول 

 222222222222222.222222222222222222......2222222222222222222222222222222222222222222 التراصفات والمنعرجات 

 الرسم:

 2222222222222222222222222222222222222..2222222222222222222222222222222222222222 تمثيل خط الأرض الطبيعية 

 22222222222222222222222222222222222222..2222222222222222222222222222222222222222222222222 تمثيل خط المشروع 

 22222222222222222222222222222222222222..2222222222222222222222222222 مسافات المظاهر الوهمية ومناسيبها 

 22222222222222222222222222222222222...22222222222222222222 اطق الحفر ومناطق الردمتلوين أو تعيين من 
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ة ح ف  11 من 7 ص

 

 الثانيالموضوع 

 نقطة( 10) :مطبقةالميكانيك ال

 :نقاط( 27)الانحناء البسيط المستوي: النشاط الاول

 : في المسندين حساب ردود الافعال -1

 

 

Σ F/x = 0 → HB = 0 

Σ F/Y = 0 → - 24 – 10+VA+VB-150 = 3٭15 -1.5٭ 

              → VA+VB = 101.5 kN 

Σ M/B = 0 → VA = 64.59 kN 

Σ M/A = 0 → VB = 36.91 kN 

 علاقة محققة kN 101.5 = 64.59 + 36.91     نتأكد 

 

  :على طول الرافدددة جهد القاطع وعزم الانحناءكتابة معادلات ال -0

 X ≥ 0 ≥  .………… 1.5  1-1المقطع 

 

 Σ F/Y = 0 → T(x) = - 15 x 

 Σ M/G = 0 → Mf (x) = - 7.5 x2  

 

 

 

 

 

  1.5 ≤2   .…………  2-2المقطع ≤ X 

Σ F/Y = 0 → T(x) =  18.09 kN 

Σ M/G = 0 → 
                           Mf (x) = 18.09x - 44.01 

                                                   

 

 

 

 

 

 

x 0 1.5 

T(x) 0 -22 .5 

Mf (x) 0 -16.88 

x 1.5 2 

T(x) 18.09 18.09 

Mf (x) -16.88 -7.83 
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64.59kN 



 

ة ح ف  11 من 8 ص

 

  0 ≤  .………  3  3-3المقطع ≤ X )على اليمين( 

 

Σ F/Y = 0 → T(x) = 15 x – 26.91 

Σ M/G = 0 → Mf (x) = -7.5x2 +26.91x 

                                                   

 

 

 

 

 حساب الذروة 

T(x) = 0 → 15 x – 26.91 = 0 → x = 26.91/ 15 

x = 1.79 m 

Mf (1.79) = 24.14 kN.m 

 

  3,3    .…………  4-4المقطع ˂  ≤ X3 )على اليمين( 

 Σ F/Y = 0 → T(x) = 18.09 kN 

 Σ M/G = 0 → Mf (x) = -18.09x + 67.5 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

x 0 3 

T(x) -26 .91 18.09 

Mf (x) 0 13.23 

x 3 3.5 

T(x) 18.09 18.09 

Mf (x) 13.23 4.18 
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xT(x)

Mf(x)

3.00 m

36.9

 

10 kN
15 kN/m

 

36.91 

36.91 



 

ة ح ف  11 من 9 ص

 

  : Mf (x)و  T(x) يات البيانية لمنحنرسم ال -3

 

24 kN

12 kN.m

10 kN
15 kN/m15 kN/m

3.00 m1.5 m 0.50 m 0.50 m

T(x)

18.1 18.1

-22.5
-24.12

--

+

-

+

-16.875

-7.825

4.15

13.2

24.12

0
0

0

M(x)
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Mf(x) 

18.09 18.09 

4.18 

24.14 



 

ة ح ف  11 من 12 ص

 

 

  :Mf maxو    T maxاستنتاج قيمة  -1

    T max   = 26.91 kN 

    Mf max = 24.14 kN. m 

 

  ي يحقق المقاومة:ذاستنتاج نوع المجنب المناسب ال -2

σ  شرط المقاومة الدين        ≤ 𝜎 

 :Wxxحساب معامل الانحناء 

 

 

 

 

 

 

  الانحناء  لمعام وذ       IPE 200نختار المجنب  11من الجدول 
 

 

 :نقاط( 22: )النشاط الثاني
 :(20ين في الشكل )لتسليح الطولي والعرضي المقترحمراقبة ا -1

𝒍𝒇                   (: 𝒍𝒇)  نبعاا طول ال حساب   =  𝟎. 𝟕 × 𝒍𝟎  = 𝟎. 𝟕 × 𝟑𝟓𝟎 
𝒍𝒇 =  𝟐𝟒𝟓 𝒄𝒎 

= 𝝀                 (:λ) حساب النبحافة  𝟐√𝟑 × (
𝟐𝟒𝟓

𝟑𝟎
) = 𝝀   و منه          𝟐𝟖. 𝟐𝟗  

 (:𝜶) مااملحساب ال
≥ 𝝀عما أن:    فإن:  𝟓𝟎 

𝜶 =
𝟎. 𝟖𝟓

[𝟏 +  𝟎. 𝟐 × (
𝟐𝟖. 𝟐𝟗

𝟑𝟓
)

𝟐

]

  = 𝟎. 𝟕𝟓𝟏𝟖  

 .يوم 92قبل  معظم الحمولات مطبقة

∝=
𝟎. 𝟕𝟓𝟏𝟖

𝟏. 𝟏
=> ∝= 𝟎. 𝟔𝟖𝟑 

  (:rB)حساب مقطع الامود المصغر       
𝑩𝑟 = (𝟑𝟎 − 𝟐) × (𝟑𝟎 − 𝟐) =  𝟕𝟖𝟒 𝑪𝒎𝟐 

 (:thA) حساب مقطع التسليح النبظري       

𝐀𝐭𝐡 ≥ [
𝐍𝐮

𝛂
 – 

𝐁𝐫 × 𝐟𝐜𝟐𝟖

𝟎. 𝟗 × 𝛄𝐛
] ×

𝛄𝐬

𝐟𝐞
 

𝐀𝐭𝐡 ≥ [
𝟏𝟑𝟎𝟎 × 𝟏𝟎

𝟎. 𝟔𝟖𝟑
 – 

𝟕𝟖𝟒 × 𝟐𝟓

𝟎. 𝟗 × 𝟏. 𝟓
] ×

𝟏. 𝟏𝟓

𝟒𝟎𝟎
 

𝐀𝐭𝐡  = 𝟏𝟐. 𝟗𝟖 𝐂𝐦² 

 

 
0.25 

0.25 

 

 

 

0.25 

 

 

 

0.125 

 

 

0.125 

 

0.25 

 

 

 

 
 

0.25 

 

 

0.25 

 

 

 

 

0.25 

 

 

 

 

0.25 

 

 

0.25 

 

 

 

 

 

 
0.25 

 
0.50 

 

 

 

0.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

7.00 

 
 

4.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σ ≤ 𝜎     →      
𝑀𝑥𝑥

𝑊𝑥𝑥

≤ 𝜎   →    𝑊𝑥𝑥 ≥
𝑀𝑥𝑥

𝜎
   

→   𝑊𝑥𝑥 ≥  
24.12 × 104

1600
           

→  𝑊𝑥𝑥 ≥ 150.75 𝑐𝑚3 

𝑊𝑥𝑥 = 194 𝑐𝑚3 



 

ة ح ف  11 من 11 ص

 

  (:minA) حساب مقطع التسليح الأدنبى       
𝐀𝐦𝐢𝐧 = 𝐦𝐚𝐱{ 𝐀(𝟒𝐮) ;  𝐀(𝟎. 𝟐%𝐁)} 

𝟒𝐮 =  𝟒( 𝟒 × 𝟎. 𝟑) =  𝟒. 𝟖 𝐂𝐦². 

𝟐%𝐁 =
𝟎. 𝟐 × 𝟗𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
  =  𝟏. 𝟖𝟎 𝐂𝐦² 

= 𝐀𝐦𝐢𝐧ومنبه            𝟒. 𝟖 𝐂𝐦𝟐 
  (:s calcA) مقطع التسليح المحسوب       

𝑨𝒔 𝒄𝒂𝒍𝒄 ≥ 𝐦𝐚𝐱{𝐀𝐭𝐡 ;  𝐀𝐦𝐢𝐧} 

𝐀𝐬𝐜𝐚𝐥𝐜 ≥ 𝟏𝟐. 𝟗𝟖 𝐂𝐦𝟐 

  تحقق من التسليح الطولي:ال         

𝑨𝒓é𝒆𝒍 = 𝟒 𝐇𝐀 𝟏𝟔 + 𝟐 𝐇𝐀 𝟏𝟒 
𝐀𝐬 = 𝟖. 𝟎𝟒 + 𝟑. 𝟎𝟖 = 𝟏𝟏. 𝟏𝟐 𝐜𝐦𝟐 

𝐀𝐬 = 𝟏𝟏. 𝟏𝟐 𝐂𝐦² < 𝟏𝟐. 𝟗𝟖 𝑐𝑚𝟐 
  يجب تصحيحه عإعادة الختيار من الجدول. خاطئمقطع التسليح الطولي  ومنبه:        
  ر:من الجدول نختا       

AS réelle = 4 HA 16 + 4 HA 14  

AS réelle = 14.20 Cm² > 12.98 Cm² 
 8HA16) )  مثل ملاحظة: تقبل اقتراحات أخرى

 

  :التحقق من التسليح العرضي

≤ ф𝐭    القطرلدينبا:         ф𝐥 𝐦𝐚𝐱/𝟑 

ф𝐭 ≥  𝟓. 𝟑𝟑 𝐦𝐦    

 صحيح 6mmالقطر  و منبه:       
 :  التعاعد      

𝐒𝐭 ≤ 𝐦𝐢𝐧{(𝟏𝟓 × 𝟏. 𝟒); 𝟒𝟎 𝐂𝐦; (𝟑𝟎 + 𝟏𝟎 𝐂𝐦)} 
𝐒𝐭 ≤  𝟐𝟏 𝐂𝐦         

 صحيح   20cm: التعاعدو منبه      
  :بعد التصحيح الرسم المقترح  -0
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ة ح ف  11 من 10 ص

 

 

I2 نقاط( 28) البناء 

 :نقاط( 12)عموميات حول الطبوغرافيا: النشاط الاول

 

  :ائمةاثيات القبطريقة الاحدABC القطعة الأرضية مساحةحساب  - -1

   )n+1Y-1-n(Yn=1/2(X ABCS            

SABC=1/2(XA(YC-YB)+XB(YA-YC)+XC(YB-YA))   

SABC  =  1/2(0(0-136.84)+84.65(0-0)+263.08(136.84-0)) 
2m7999.93=1ABCDS 

 AEGو استنتاج السمت الاحداثي   ABGحساب السمت  -0
0=84.65m-=84.65AX-B=XABX∆ 

0=136.84m-=136.84AY-B=YABY∆ 

  gحساب الزاوية المختصرة  -

Tan g=(∆x/∆y)=(84.65/136.84) =0.6186 

g=35.27grad 

 يقع في الربع الاول ABGفان السمت   ∆0y<و∆ x 0<بما ان

 grad7=35.2ABG         ذا إ  gABG=ومنه 

 

 35.27gradAB=GAEG=على استقامة واحدة ومنه  A ،B ،Eمن الشكل النقاط 

 

 ADGو استنتاج السمت الاحداثي   ACGحساب السمت  -3

263.08m0=-263.08=AX-C =XCAX∆ 

∆YAC=YC -YA=0-0=0    

  da=100 grACGفان السمت   ∆y=0و∆ x < 0بما ان :حالة خاصة

 

 100.00gradAC=GADG=على استقامة واحدة ومنه  A ،C ،Dمن الشكل النقاط 

 

  :AED القطعة الأرضية مساحة  -1

   EBCDS-ABCS = AEDS 

14579.05   - 7999.931= AEDS   

     2m98.19=34AEDS 

 :AD طول الضلع ADLحساب  -2
 

3419.98 = )AEG-AD)sin(GAD×LAE=1/2(LAEDS 

 AEG-AD(Gsin×AE)/LAED(2×S = ADL(             ومنه 

)735.2-(100sin )/80.45×3419.98(2× = ADL 

99.98 m=ADL 

 : Dو  E تينطحساب احداثيات النق -6
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{
𝑋𝐸 = 𝑋𝐴 + 𝐿𝐴𝐸 sin 𝐺𝐴𝐸 = 0 + 80.45 sin 35.27 = 42.32𝑚
𝑌𝐸 = 𝑌𝐴 + 𝐿𝐴𝐸 cos 𝐺𝐴𝐸 = 0 + 80.45 cos 35.27 = 68.42𝑚

 

{
𝑋𝐷 = 𝑋𝐴 + 𝐿𝐴𝐷 sin 𝐺𝐴𝐷 = 0 + 99.98 sin 100 = 99.98𝑚

𝑌𝐷 = 𝑌𝐴 + 𝐿𝐴𝐷 cos 𝐺𝐴𝐷 = 0 + 99.98 cos 100 = 0
 



 

ة ح ف  11 من 13 ص

 

 :نقاط( 21: )النشاط الثاني
 

 ـ إتمام بيانات المظهر العرضي 1
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  :6إلى  1تسمية العناصر المرقمة من ـ  2
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 الرقم التسمية

 1 حرم الطريق

 2 صحن الطريق

 3 قارعة 

 4 منحدر الحفر

 5 خندق

 6 منحدر الردم
 



 

ة ح ف  11 من 11 ص
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