
 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
 وزارة التربية الوطنية

 متحانات والمسابقاتلاالديوان الوطني ل

 2021دورة:                                                                 التعليم الثانوي بكالوريا امتحان

 تقني رياضي الشعبة:

                                                             التكنولوجيا (هندسة مدنية) اختبار في مادة:

 

 د 30و سا 04 المدة:

 
 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على

 الأول الموضوع

 )7من  3إلى  7من  1) صفحات (من الصفحة 03�حتوي الموضوع الأول على (
  نقطة) 12الم�كان�ك المط�قة: (

 نقاط) 06(الأنظمة المثلث�ة  شاط الأول:النّ 

 ا یتكون سكون�ً ا محددً  امثلث�ً  انظامً ) 01ل الشكل (�مثّ 

  زاویةمن قض�ان معدن�ة مقطعها العرضي مجن�ات 

 .�س�ط B مزدوج و A ستند على مسندین:�)      (مزدوجة

 

 �عطى:

 

 

 
 

 

 العمل المطلوب:

 .Bو    Aالمسندین  عندحسب ردود الأفعال ا )1

 في جدول النتائج تدون .نا طبیعتھامبیّ  BF, BE, DC, DF, AD, ACالقض�ان اخل�ة في الجهود الدّ  ةشدّ  حسبا )2

 :أنّ  زم والكافي للمقاومة إذا علمتاللاّ المجنب  )01( المرفق استخرج من الجدول )3

                           �ه المسموح الإجهادو  Nk 100=maxNالأقصى:  داخليالجهد ال -

 :)01( الجدول المرفق
 

 

 

 

 

 

 'xxبالنسبة لـ  المقطع الأبعاد التعیین

L a (mm) e (mm) S (cm2) I/XX ' (cm4) W/xx ' (cm3) 

35×35×3,5 35 3,5 2,39 2,66 1,06 

40×40×4 40 4 3,08 4,47 1,55 

45×45×4,5 45 4,5 3,9 7,15 2,2 

50×50×5 50 5 4,5 10,96 3,05 

60×60×6 60 6 6,91 22,79 5,29 

A B 

2.00 

 
2.00 2.00 

C 

D 

E 

F 

F1 = 30 kN 

F2 = 60 kN 

F2 = 60 kN 

1
.5

0
 

1
.5

0
 

 )01الشكل (

α β 

cosα = 0.800 

sinα = 0.600 

cosβ = 0.555 

sinβ = 0.832 

 

21600daN / cmσ =
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 نقاط) 06( المستوي ال�س�ط ءالانحنا: انيالثّ شاط النّ 

 .Bو Aمسندین على  ترتكزخاضعة لمجموعة من الحمولات،  IPEمن نوع معدن�ة  ةرافد) 02كل (ل الشّ �مثّ 

A  مضاعف.: مسند 

B مسند �س�ط :. 

 

 

 

 

 

 

 

 العمل المطلوب:

  .Bو   A حسب ردود الأفعال عند المسندینا )1

 افدة. طول الرّ  على fM (x) الانحناءوعزم  T(x) كتب معادلات الجهد القاطعا )2

 .max fMد ق�مة عزم الانحناء الأقصى حدّ  )3

 .افدةعلى طول الرّ  fM (x) وعزم الانحناء T(x)لجهد القاطع ات ارسم منحن�ا )4

  سم الآتي:م الرّ قترح سلّ �ُ 

    x : 2 cm               1 m 
        T(x) : 1 cm               25 kN 

          Mf (x) : 1 cm               20 kN.m 

  kN.mmax  fM 66.15 =: إذا علمت أنّ المجنب الكافي واللازم للمقاومة  )02( الجدول المرفقمن د حدّ  )5

                                 والاجهاد المسموح �ه

                 :)02( الجدول المرفق

  

 

 

 

 

 
 

 
 

 معامل

 المقاومة

عزم 
 العطالة

 المجنب الأبعاد المساحة

IPE /xx’W 
)3(cm 

/xx’I 
)4(cm 

A 

)2(cm 

e 

(mm) 

a 

(mm) 

b 

 mm) 

h 

(mm) 

252 2772 33,4 9,2 5,9 110 220 220 

324,3 3892 39,12 9,8 6,2 120 240 240 

428,9 5790 45,94 10,2 6,6 135 270 270 

557,1 8356 53,81 10,7 7,1 150 300 300 

713,1 11770 62,61 11,5 7,5 160 330 330 

 )02الشكل (

q1= 30 kN/m 
q2= 20 kN/m 

F= 40 kN 

3.00 2.00 1.00 

A B 

21600daN / cmσ =

e 

h 

 IPEالمقطع العرضي لمجنب 

a 

b 
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  نقاط) 08لبناء: (ا

 نقاط) 05شاط الأول: طبوغراف�ا (النّ 

 حسب الجدول الآتي: فة بإحداث�اتها القائمةمعرّ  )30(كل لة في الشّ ممثّ  ABCDأرض قطعة  

 

 

 

 

 

 

 

 العمل المطلوب:

 الإحداث�ات القائمة.استعمال � ABCDاحسب مساحة قطعة الأرض  )1

 .ADLوالمسافة  ADG احسب السّمت الإحداثي )2

 :BCتنتمي إلى الضلع  Fالنقطة  إذا علمت أنّ  )3

 .)F )FYالنقطة  ترتیباستنتج  -

 .EFCD= S FEABS: تساوي المساحتین قحقّ التي تُ  FXالفاصلة حسب ا -

 

 نقاط) 03(المنشآت العلو�ة شاط الثاني: النّ 

 رج مستق�م.من مدّ  اجزءً  )04( كلالشّ �مثّل        
 

  العمل المطلوب:

 .4إلى  1العناصر المرقمة من  مِّ سَ  -

 

 

 

 

 

 

 
 الأول انتهى الموضوع

 X(m) Y(m) قاطالنّ 

A 35 30 

B 40 60 

C 90 60 

D 110 20 

E 72.50 25 

01 

02 

04 

03 

 )04الشكل (

A 

B F C 

D 

E 

Y 

 )03الشكل (
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 الثاني الموضوع

 )7من  7إلى  7من  4) صفحات (من الصفحة 04�حتوي الموضوع الثاني على (
 

 نقطة) 12ط�قة: (المم�كان�ك ال

 نقاط)  05شاط الأول: التحر�ضات ال�س�طة (النّ 

 :أن حیث Fخاضعة لقوة محور�ة و  Aموثوقة في النقطة  ،جسمیننة من جملة متكوّ ) 01كل (ل الشّ �مثّ 

 2daN/cm 6=2.1×10 1Eالطولي  مرونتهمعامل و  mm2=  1D 00  همقطعمن الفولاذ، قطر  1الجسم  -

 2daN/cm 6= 0.9 × 10 2E الطولي مرونتهمعامل و  mm1=  2D 00 مقطعه  قطرمن النحاس،  2الجسم  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  العمل المطلوب:

 .AHفعل الوثاقة  احسب ردَّ  )1

 ).2-2) و (1-1( ینعلى مستوى القطع 2و 1 احسب الجهود الداخل�ة في الجسمین )2

 .2و 1الجسمین جهادات الناظم�ة في احسب الإ )3

 .للجملة )ΔLالكلي ( وليطّ شوه الاحسب التّ  )4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )01الشكل (

1 

1 

60 cm 

1 

45 cm 

2 

2 

A 

2 
F = 120 kN 
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 نقاط) 07( المستوي ال�س�ط ءالانحنااني: شاط الثّ النّ 

  مزدوج. B�س�ط و A :على مسندین ترتكز، )02كل (محملة كما في الشّ  IPN 220 رافدة معدن�ة من نوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العمل المطلوب: 

 .Bو  Aالمسندین  عنداحسب ردود الأفعال  )1

 افدة.على طول الرّ  fM(x) وعزم الانحناء T(x)اكتب معادلات الجهد القاطع  )2

  .max fMعزم الانحناء الأقصى  د ق�مةحدّ  )3

 على طول الرّافدة. fM(x)وعزم الانحناء  T(x)ارسم المنحن�ات الب�ان�ة للجهد القاطع  )4

  سم الآتي:م الرّ قترح سلّ �ُ  -

   x : 2 cm               1 m 
        T(x) : 1 cm               20 kN 

          Mf (x) : 1 cm               20 kN.m 

 

 جهاد المسموح �هوالإ kN.m f maxM 51.25 = إذا علمت أنّ  )5

 . IPN220ب ق من مقاومة المجنّ تحقّ  -أ

 .)03( من الجدول المرفق زم والكافيب اللاّ د المجنّ حدّ  ق المقاومةفي حالة عدم تحقّ   -ب

 :)03( الجدول المرفق
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

معامل 
 المقاومة

عزم 
 العطالة

 المجنب الأبعاد المساحة

IPN /xx’W 
)3(cm 

/xx’I 
)4(cm 

A 

)2(cm 

e 

(mm) 

a 

(mm) 

b 

 (mm) 

h  

(mm) 

117 935 22,8 9,5 6,3 74 160 160 

161 1450 27,9 10,4 6,9 82 180 180 

214 2140 33,4 11,3 7,5 90 200 200 

278 3060 39,5 12,2 8,1 98 220 220 

354 4250 46,1 13,1 8,7 106 240 240 

442 5740 53,3 14,1 9,4 113 260 260 

160MPaσ =

A B 

 )02الشكل (

q1= 40 KN/m 
q2= 20 KN/m 

F= 50 KN 

1.00 4.00 1.00 

h 

e 

 IPNالمقطع العرضي لمجنب 

b 

a 
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 نقاط) 08البناء: (

 نقاط)   03شاط الأول: عموم�ات حول الطبوغراف�ا (النّ 

 )  03كل (لة میدان�ا حسب الشّ ممثّ  A،  B ،Cثلاث نقاط 

 : �اتعطالم

 ) A (30 ; 30) ،90 ; 60)     B حداث�ات القائمة:الإ -

 m ACL 56.57 =والطول  gr ACG 150 = حداثي:السمت الإ -

                       

 المطلوب:العمل 

 .ABL المسافةو  ABG حداثياحسب السمت الإ )1

 .C; Y C(X( C حداث�ات القائمة للنقطةاحسب الإ )2

 

  نقاط) 05اني: الطرق (شاط الثّ النّ 

  مشروع طر�ق.في  اعرض�ً  ا) مظهرً 04كل (ل الشّ مثّ �ُ     

 

 العمل المطلوب: 

 .)7 من 7الصفحة على الوث�قة المرفقة ( أكمل رسم المظهر العرضي مع تدو�ن نتائج الحسا�ات في الجدول  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 

ABG 

ACG 

Y 

 )03الشكل (
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 مناسیب خط الأرض الطبیعیة

   

  

 مناسیب خط المشروع

 المسافات الجزئیة 2.25 4.50 4.50 1.50 

   

 

 المسافات المتراكمة 

 

 

  

 

 

 

 

 انتهى الموضوع الثاني

8
0
.0

0
 

8
1
.5

0
 

7
8
.5

0
 

8
1
.0

0
 

0
.0

0
 

 )04الشكل (

7
8
.5

0
 

+ 77.00 

 

 ة في حالة معالجة الموضوع الثاني) مع أوراق الإجا�7من  7تسترجع الوث�قة المرفقة (الصفحة 
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 11من  1صفحة 

 

 
 

 )الموضوع الأول( الإجابةعناصر 

 العلامة

 مجموع مجزأة

 ميكانيك تطبيقية: 
 نقاط( 60) الأنظمة المثلثية :النشاط الأول

 
 
 
 
 
 
 
 

  :(B( و )Aردود الأفعال في المسندين ) حساب (1

/xx ' A AF 0 H 30 0 H 30kN       

F/A BM 0 (V 6) (60 4) (60 2) (30 1.5) 0                                                         

BV 67.5kN 

F/B A 1M 0 (V 6) (30 1.5) (60 4) (60 2) 0          

AV 52.5kN 

/ y A B A BF 0 V V 60 60 0 V V 120kN         
A BV V 52.5 67.5 120kN     محققة

  :لقضبانفي االجهود الداخلية شدة حساب  (2
 Aعزل العقدة  -

                                       
/ xx ' AD AC A

AD AC A

F 0 N (N cos ) H 0

           N (N cos ) H ......(I)

      

     


 

                                  
/ yy ' A AC

A
AC

AC

F 0 V (N sin ) 0

V 52.50
N

sin 0.6

N 87.50KN

     

 
  


  


                 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
0.25 

 

 

 
0.50 

 

 

 

0.50 

 

 

 

0.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

61.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.1660  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

NAC 

NAD 



 0202لإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: تكنولوجيا هـ. مدنية/ الشعبة: تقني رياضي/ بكالوريا: لتابع 
 

 (Iبالتعويض في العلاقة )    
AD AD(I) N ( 87.5) 0.8 30 N 100kN                                

 Dعزل العقدة 

                                        / xx ' DF DA DC DA

DF

F 0 N N 0 N N

                        N 100kN

     

 


 

        / yy ' DCF 0 N 0       
 

 
 :Bعزل العقدة 

/ xx ' BF BE

BF AC

F 0 N (N cos ) 0

           N N cos ......(I)

      

    


                         

                                      
/ yy ' B BE

B
BE BE

F 0 V (N sin ) 0

V 67.50
N N 81.12KN

sin 0.832

     

 
     




   

 

 (Iبالتعويض في العلاقة )
BF BF(I) N ( 81.12) 0.555 N 45kN       

 

 تدوين النتائج في جدول -
 
 
 
 
 :لكافي للمقاومةلازم واالمجنب ال استخراج (3

   
max max

max

2
2

N N
S

2S 2

100 10
S S 3.125cm

2 1600

     



   



   

 L (45×45×4.5) المجنب المناسب ومنه 2S=3.90 cm :نختارمن الجدول 

 
 
 
 

 
 

 

 

0.50 

 

 

 

 

0.50 

 

0.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.50 

 

 

 

0.50 

 

 

 

 

 

 

 

0.50 

 

 

 

 

 

 

0.25 

 
 

0.25 

 
0.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
61 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

06 

 

ةالجهود الناظمي  NAC NAD NDF NDC NBE NBF 

(KN)54 21.18 0.00 100 100 87.50 الشدة 

 شد ضغط تركيب شد شد ضغط الطبيعة

 

NDC 

NDA NDF D 

NBE 

NBF β 

Y 

X 

VB 
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 نقاط( 60) : الانحناء البسيط المستوي ثانيالالنشاط 
 
 
 
 
 

 الأفعال:حساب ردود  (1
/XX' A

/A B

B

/B A

A

/ yy ' A B A B

F 0 H 0

M 0 (V 5) (30 3 1.5) (20 2 4) (40 6) 0

V 107kN

M 0 (V 5) (30 3 3.5) (20 2 1) (40 1) 0

V 63kN

F 0 V V (30 3) (20 2) 40 0 V V 170kN

  

            

 

           

 

           








 

 العلاقة محققة

  (:fM) وعزم الانحناء (T)معادلات الجهد القاطع  (8
 0 ≤ x ≤ 3 

 
                               T(x) 30 x 63 T(x) 30x 63         

    
2

2

f f

x
M (x) 30 63 x M (x) 15x 63x

2
          

 

 
 

 3 ≤ x ≤ 5 
 

                                               
T(x) 30 3 63 20(x 3)

T(x) 20x 33

     

   
 

 

                                           

2

f

2

f

(x 3)
M (x) 30 3(x 1.5) 63x 20

2

M (x) 10x 33x 45


     

    
 

 
 
 

  

3 0 x(m) 
-27 63 T( kN) 
54 0 )kN.m( fM 

5 3 x(m) 
-67 -27 T( kN) 
-40 54 ).mkN(fM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.25 

 

 
0.25 

 

 

0.25 

 

 

 
 

 

 
 

 
0.50 

 
 

 

0.50 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.50 

 

 
 

 

0.50 

 

 

0.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

6..1 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
.60 50 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x T(x) 

Mf(x) 

+ 

x T(x) 

Mf(x) 
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 5 ≤ x ≤ 6 

 
 
 
 
 
 
 

 ر الجزء المقطوع على اليسارا: نختالأولىالطريقة  -

 

 

 

 

 

 
 

A 1 2 BT(x) V (q 3) (q 2) V

T(x) 63 90 40 107 T(x) 40

     

     
                          

 f A 1 2 B

f

f

M (x) V .x (q 3)(x 1.5) (q 2)(x 4) V .(x 5)

M (x) 63x 90x 135 40x 160 107x 535

M (x) 40x 240

        

      

  

             

 

 اليمينر الجزء المقطوع على ا: نختالثانيةالطريقة  -
 

                          T(x) 40  

f f

f

M (x) 40(6 x) 0 M (x) 40(6 x)

M (x) 40x 240

      

 
 

 

 

 
 

 حساب عزم الانحناء الأعظمي: (3

          T(0) > 0    ،T(3) < 0:  [3 ; 0]من خلال المجال         
 :ومنه

f f max

T(x) 0 30x 63 0 x 2.1m

M (2.1) 66.15kN.m M 66.15kN.m

      

  
 

 :fM(x)في رسم منحنى عزم الانحناء  نقاط مساعدة

: ]3  ;5[المجال في  -
fM (x) 0 x 4.34m   

 

6 5 x(m) 
40 40 T( kN) 
0 -40 m)(kN.fM 
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 :وعزم الانحناءطع للجهد القا ةالبياني المنحنيات (4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  لمقاومة:تحديد المجنب اللازم والكافي ل (5
 

max max
max / '

/ '

4

/ ' / '

66.15 10
413.44

1600

xx

xx

xx xx

M M
W

W

W W

 


   


   

 

 IPE270وبالتالي المجنب المناسب  cm/xx’W 428.9 =3من الجدول نختار 
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6.11 

 

 

 

 
 
 

 
06 

x 

66.15 

AV BV 

54 

2.1 m 

0 

40 

q1= 30 KN/m 

q2= 20 KN/m 

F= 40 KN 

3.00 2.00 1.00 

4.34 m 

- 

T(x) 

Mf(x) 

 + 

63 

-27 

-40 

 + 

 + 

x 

 - 

-67 
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 البناء:
 نقاط( 61) عموميات حول الطبوغرافياالنشاط الأول: 

 :ABCD حساب مساحة القطعة (1

       

       
2

1

2

1
35 20 60 40 30 60 90 60 20 110 60 30

2

2150

ABCD A D B B A C C B D D C A

ABCD

ABCD

S X Y Y X Y Y X Y Y X Y Y

S

S cm

         

         



 

 :ADGحساب السمت الاحداثي  (1

110 35 75

20 30 10

75
tan 7.5

10

0
200 200 91.

91.56

56
0

108.44

AD

A

AD D A AD

AD D A AD

AD

AD

AD

AD

D

X X X X

Y Y Y Y

X
g

Y

g gr

r

X
G

G g

Y
g

       

        


  

 



 
     











 

 :ADLحساب المسافة  -
 

2 2

2 275 ( 10) 75.66

AD AD AD

AD AD

L X Y

L L m

  

    
 

 :Fأ استنتاج ترتيب النقطة – (0

 60m  C= Y B= Y FY =فإن:  BCتنتمي إلى الضلع  Fمن خلال الشكل وبما أن النقطة 

 :Fة ب حساب فاصلة النقط– (0

       

       

 

21
1075

2
1

2
1

1075 35 25 60 40 30 60 60 25 72.5 60 30
2
1

1075 35 250
2

2400
68.57

35

ABFE EFCD ABCD

ABFE A E B B A F F B E E F A

F

F

F F

S S S m

S X Y Y X Y Y X Y Y X Y Y

X

X

X X m

  

         

         

 

  

 

 نقاط( 60) المنشأ العلوي النشاط الثاني: 
 تسمية العناصر: -

 )أو الدرجة(  النائمة -8                            القائمة -1

 يقبل الجواب التالي : )القلبة( .و الحصيرة -5        الفاصل )أو منبسط الراحة( -3
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 (ثاني)الموضوع ال الإجابةعناصر 
 العلامة

 مجموع مجزأة

 ميكانيك تطبيقية: 
 نقاط( 61التحريضات البسيطة ) :النشاط الأول

 :AHرد فعل الوثاقة حساب  (1
/ XX ' A AF 0 H 120 0 H 120kN       

 
 
 
 
 
 

 :2و 1الجهود الداخلية في الجسمين حساب  (8
 :1-1القطع  -

                          /XX' 1 1F 0 120 F 0 F 120kN       

 :2-2القطع  -
                                           /XX' 2 2F 0 120 F 0 F 120kN       

 :2و 1في الجسمين  الإجهادات الناظميةحساب  (3
2

21
1 12

1

2
22

2 22

2

N 120 10
38.22daN / cm

20S
3.14

4

N 120 10
152.87daN / cm

10S
3.14

4


     




     



 

 :Lالتشوه الطولي للجملة حساب  (4
31 1 1

1 1 1 1 1 16

1 1

32 2 2
2 2 2 2 2 26

2 2

3 3

1 2

3 2

L L 38.22 60
E E L L 1.09 10 cm

L E 2.1 10

L L 152.87 45
E E L L 7.64 10 cm

L E 0.9 10

L L L 1.09 10 7.64 10

L 8.73 10 cm 8.73 10 mm





 

 

   
            


   

            


        

    
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 نقاط( .6) لانحناء البسيط المستوي : اثانيالالنشاط 

 
 
 
 
 

 حساب ردود الأفعال: (1
/XX' B

/A B

B

/B A

A

/ yy ' A B A B

F 0 H 0

M 0 ( V 4) (40 4 2) (20 1 4.5) (50 1) 0

V 90kN

M 0 (V 4) (40 4 2) (20 1 0.5) (50 5) 0

V 140kN

F 0 V V 50 (40 4) (20 1) V V 230kN

  

            

 

           

 

          








 

 العلاقة محققة                                   

  (:fM( وعزم الانحناء )Tمعادلات الجهد القاطع ) (8
 0 ≤ x ≤ 1 

 

                               
( ) 50

( ) 50
f

T x

M x x

 

 
 

                                            

 

 
 

 1 ≤ x ≤ 5 
 

                                               
T(x) 50 140 40(x 1)

T(x) 40x 130

    

   
 

                                           
2

f

2

f

40
M (x) 50x 140(x 1) (x 1)

2

M (x) 20x 130x 160

     

    
 

 
 
 

 

  

 
 

1 0 x(m) 
-50 -50 T( kN) 
-50 0 )kN.m( fM 

5 1 x(m) 
-70 90 T( kN) 
-10 -50 ).mkN(fM 
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 5 ≤ x ≤ 6 

 
 
 
 
 
 

 ر الجزء المقطوع على اليسارا: نختالأولىالطريقة  -

 
 
 
 
 
 

 

A 1 2 BT(x) V (q 4) q .(x 5) V 50

T(x) 140 (40 4) 20(x 5) 90 50

T(x) 20x 120

      
      

   

                                     

2

f A 1 2 B

2

f

2

f

(x 5)
M (x) V .(x 1) (q 4)(x 3) q . V .(x 5) 50.x

2

M (x) 140x 140 160x 480 10x 250 100x 90x 450 50x

M (x) 10x 120x 360


        

         

    

 

 اليمينر الجزء المقطوع على ا: نختالثانيةالطريقة 

                          2 2

f f

2

f

T(x) 20(6 x)

T(x) 20x 120

20
M (x) (6 x) 0 M (x) 20(36 x 12x)

2

M (x) 10x 120x 360

 

  

       

   

 

 

 

 

 

 حساب عزم الانحناء الأعظمي: (3

          T(5) < 0    ،T(1) > 0:  [5 ; 1]من خلال المجال         
 :ومنه

2

f

f f max

T(x) 0 40x 130 0 x 3.25m

M (x) 20x 130x 160

M (3.25) 51.25kN.m M 51.25kN.m

      

   

  

 

6 5 x(m) 
0 20 T( kN) 
0 -10 (kN.m)fM 
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  fM(x) نقاط مساعدة في رسم منحنى عزم الانحناء

1   :1] [5 ;المجال في  -

f

2

x 1.65m
M (x) 0

x 4.85m


   

 

 المنحنيات البيانية للجهد القاطع وعزم الانحناء: (4
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3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.25 
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Mf(x) 

AV BV 

3.25 m 

0 

20 

q1= 40 KN/m 
q2= 20 KN/m 

F= 10 KN 

1.00 4.00 1.00 

51.25 

4.85 m 

- 

 + 

-50 

90 

-10 

 - 

 + 

0 
x 

x 

 - 

T(x) 

-70 

 + 

-50 

1.01 m 
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 : IPN220التحقق من مقاومة المجنب -أ  – (5

3 الجدول:من           

/ '220 278
xx

IPN W cm  

4
2max

max

/ '

max

51.25 10
1843 /

278
xx

M
daN cm

W


 


  

 

 

 لا يحقق شرط المقاومة IPN220إذن المجنب           
 : تحديد المجنب اللازم والكافي للمقاومة-ب  – (5

max max
max / '

/ '

4

/ ' / '

51.25 10
320.31

1600

xx

xx

xx xx

M M
W

W

W W

 


   


   

 

 042NIPوبالتالي المجنب المناسب  3cm 354= /xx’Wمن الجدول نختار 
 

 

 البناء:
 نقاط( 60) عموميات حول الطبوغرافياالنشاط الأول: 

 :BAGاثي حساب السمت الاحد (1

90 30 60

60 30 30

60
tan 2

30

7

0

0

70.48

0.48

AB B A AB

AB B A AB

AB

AB

AB

A

AB

A

B

B

X X X X

Y Y Y Y

X
g

G g

G g

g r

X

Y

r

Y

g

       

       


  



 

  
  







 

 :BALحساب المسافة  -
 

2 2

2 260 30 67.08

AB AB AB

AB AB

L X Y

L L m

   

   
 

 :Cحساب الإحداثيات القائمة للنقطة  (1

sin 30 56.57 sin150

70

cos 30 56.57 cos150

10

C A AC

C

C A AC

AC

AC

C

X X L

X m

Y

Y

GY L

m

G     

 

     

  

 

 C :C(70 ; -10)الإحداثيات القائمة للنقطة         
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 نقاط( 61) الطرق النشاط الثاني: 
 

 مناسيب الأرض الطبيعية -
  يب خط المشروعمناس -
 الميول -
  المسافة الجزئية -
 المسافات المتراكمة -
 رسم خط الأرض  -
 رسم خط المشروع -

 استعمال الألوان المعتمدة للحفر والردم(  و/ أو   (دراج سلم الرسم إ -

 
 

 
3 ×52.0  

 

4 ×52.0  
 

. ×52.0  
 

25 25 
 

0 ×52.0  
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0.50 
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 سيب خط الأرض الطبيعيةمنا     

 مناسيب خط المشروع     

 المسافات الجزئية 2.25 4.50 4.50 1.50 

 المسافات المتراكمة     
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