
 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
 التربية الوطنيةوزارة 

 متحانات والمسابقاتلاالديوان الوطني ل
 2020دورة:                                                                    التعليم الثانوي بكالوريا امتحان

 تقني رياضيالشعبة: 
                 التكنولوجيا (هندسة مدنية) اختبار في مادة:

 7من  1صفحة 

 

 د 30و سا 04 المدة:

 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على
 الأول الموضوع

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

 نقاط) 06الشد ال�س�ط (النشاط الأول: تجر�ة 
 طعهاة مق: مساحكالآتي أ�عادهاسطوان�ة أعلى مخبرة معدن�ة  ةالتجارب العالم� آلةتجر�ة الشد ال�س�ط � جر�تأُ 
 2S= 28.27 mm  وطولهاL= 30 mm. 

 ي:تالجدول الآ حسبالنتائج  فكانت

9.04979 10.10992 8.15985 7.12404 5.0886 2.82418 1.34848 0 F(KN) 

0.300 0.234 0.167 0.0840 0.0602 0.0334 0.0159 0 ΔL (mm) 
        σ (daN/cm2)  
        ε (%) 

 

 
 العمل المطلوب: 

 .أرقام �عد الفاصلة) ةثلاثب ε(تُكتب ق�م  ثم املأ الخانات الفارغة الجدول أعلاه على ورقة الإجا�ة انقل )1
) :) أيεالتشوهات النسب�ة () بدلالة σارسم المنحنى الب�اني للإجهادات ( )2 )fσ ε=�ة �السلم على ورقة میل�متر

         σ( :2200 daN/ cm                   1 cm(جهادات الإ       التالي:  
             ε :(1 cm                       0.04%( التشـــــوهات                        

 ). rσجهاد الانكسار ( إ ) و  eσ المرونة ( جهاد حدّ إاستخرج من المنحنى الب�اني  )3
  ) واستنتج نوع المادة المستعملة في التجر�ة مستعینا �الجدول الآتي:Eاحسب معامل المرونة الطولي ( )4

 

 )E )2daN/cmمعامل المرونة الطولي  المادة
  000 690 الألومینیوم

  000 900 النحاس

  000 100 2 الفولاذ

  000 960 1 الحدید 
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 2020 بكالوريا \ تقني رياضي :الشعبة \ التكنولوجيا (هندسة مدنية) :مادة في اختبار
 

 7من  2صفحة 

 
 نقاط) 06دراسة رافدة ( النشاط الثاني:

 . IPE)، مقطعها العرضي مجنب من نوع01لة في الشكل (ممثّ  Aموثوقة في  رافدة معدن�ة 

              
 
 

 
 
 
 
 
 
 لعمل المطلوب:ا

 .Aالوثاقة  عنداحسب ردود الأفعال  )1
 على طول الرافدة.  fM (x) وعزم الانحناء   T(x) اكتب معادلات الجهد القاطع  )2
 .max fMالقصوى لعزم الانحناء  واستنتج الق�مة fM (x)و  T(x) یین الب�انیین لـمنحنالارسم  )3
 KN.mf maxM 37.04 =: المقاومة علما أنّ  قالذي �حقّ  الكافيالمجنب  دناهأاستخرج من الجدول  )4

160MPaσوالإجهاد المسموح �ه:    =  
 :IPEجدول خصائص المجنب  -

 
 
         
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 الأ�عاد مق�اس المقاومة المقطع
IPE 

S(cm²) W/xx’ (cm3) e (mm) a (mm) b (mm) h (mm) 

20,1 108.7 7,4 5 82 160 160 
23.9 146.3 8 5.3 91 180 180 
28.5 194.3 8.5 5.6 100 200 200 
33.4 252 9.2 5.9 110 220 220 
39.12 324.3 9.8 6.2 120 240 240 
45,94 428,9 10,2 6,6 135 270 270 
53,81 557,1 10,7 7,1 150 300 300 
62,61 713,1 11,5 7,5 160 330 330 

 

x’ 

e 

b 

h a 
x 

 )01الشكل (

F= 20 KN 

0.40 m 0.40 m 0.60 m 

A 

q2=5 KN/m 
q1=8 KN/m 
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 2020 بكالوريا \ تقني رياضي :الشعبة \ التكنولوجيا (هندسة مدنية) :مادة في اختبار
 

 7من  3صفحة 

2 

)03الشكل (  
 

4 

1 

3 

 
 نقاط) 08( البناء:

 نقاط) 05دراسة طبوغراف�ة ( النشاط الأول:

عطى الإحداث�ات القطب�ة حسب الجدول ، تُ (02)ح في الشكل كما هو موضّ  ABCDEقطعة أرض على شكل مضلع 
 التالي:

 

G (gr) L (m) 
GAB = 74.08 LAB = 64 
GAC = 97.50 LAC = 70.90 
GAD = 117.91 LAD = 68.15 
GAE = 150.41 LAE = 26.59 

 

 

 العمل المطلوب: 
 حداث�ات القطب�ة.الإ�استعمال  ABCDEاحسب مساحة القطعة  )1
 .Eو  C ،D) للنقاط X ; Yحداث�ات القائمة (الإاحسب  )2

 .A := 225.43 m AX ; = 134.22 m AYإحداث�ات النقطة  علما أنّ  -
 :ACDEأراد مالك القطعة الأرض�ة استغلال الجزء  )3

 حداث�ات القائمة. الإ ل�استعما ACDESاحسب المساحة  -
 

 نقاط) 03المنشأ العلوي ( النشاط الثاني:

 تعتبر الأرض�ات من مكونات المنشأ العلوي.

 العمل المطلوب:        
 (بدون شرح) الإنجاز. ف الأرض�ات حسب طر�قةصنّ  )1
 .)03العناصر المرقمة في الشكل ( سمِّ  )2

 
 
 
 
 
 
 

 انتهى الموضوع الأول                                                                                            

 

B 

C 

D E 

Y 

)20الشكل (  
 

A 
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 2020 بكالوريا \ تقني رياضي :الشعبة \ التكنولوجيا (هندسة مدنية) :مادة في اختبار
 

 7من  4صفحة 

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

 نقطة) 12: (التطب�ق�ةالم�كان�ك 
  نقاط) 06النشاط الأول: دراسة نظام مثلثي (

 یتكون من قض�ان معدن�ة مقطعها العرضي ع�ارة عن مجن�ات زاو�ة مزدوجة (     )  د سكون�امحدّ نظام مثلثي 
 ): 01كما في الشكل(ل حمّ ومُ 

      

 عطى:�ُ        
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 العمل المطلوب: 
 . B و Aاحسب ردود الأفعال عند المسندین  )1
  ا نا طب�عتهمبیّ  HB، HG، BE، BG ،GE، GF، AC ،ADاحسب الجهود الداخل�ة للقض�ان التال�ة:  )2

 مع تدو�ن النتائج في جدول.
 :إذا علمت أنّ  اللازم والكافي للمقاومةاستخرج من الجدول المرفق نوع المجنب  )3

 =150 KNmaxN 160جهاد المسموح �هوالإMPaσ =. 
  :) علما أنّ 02حسب الشكل ( BGد قطر البرغي المناسب لتثبیت القضیب حدّ  )4

21000daNوإجهاد القص المسموح �ه  n=4عدد براغي التثبیت  / cmτ =   
 

 12mm – 14mm – 16mm – 18mm– 20mm– 22mm :الأقطار النظام�ة للبراغي �عض عطىتُ  -

 خصائص مجنب الزاو�ة:جدول  -
 
 
 
 
 

عرض  التسمیة
 الجناح

سمك 
 الجناح

مساحة 
المقاومة مقیاس عزم العطالة المقطع  

L (a×a×e) a (mm) e (mm) A (cm2) I/xx’ (cm4) W/xx’ (cm3) 
(35×35×3.5) 35 3.5 2.35 2.66 1.06 
(40×40×4) 40 4 3.08 4.47 1.55 
(50×50×5) 50 5 4.80 10.96 3.05 
(60×60×6) 60 6 6.91 22.79 5.29 
(70×70×7) 70 7 9.40 42.30 8.41 

 صف�حة مجمعة

التثبیت برغي  

 )02الشكل(
 

 

a

 

 

e

e

a

a

 

cos 0.894
sin 0.447

cos 0.707
sin 0.707

cos 0.625
sin 0.781

α
α

β
β

θ
θ

=
 =

=
 =

=
 =

α α β θ 
A 

B 

C 

D 

E 

F G H 

=50KN1F 

3.
75

 

=50KN1F 

=100KN2F =100KN2F 

 )01الشكل(

2.50 2.50 2.50 3.00 
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 2020 بكالوريا \ تقني رياضي :الشعبة \ التكنولوجيا (هندسة مدنية) :مادة في اختبار
 

 7من  5صفحة 

 

 
 نقاط) 06النشاط الثاني: دراسة رافدة (

لة كما هو حمّ مُ (مضاعف) و  B(�س�ط) و  Aعلى مسندین  ترتكز  IPN 160مقطعها العرضي رافدة معدن�ة لتكن
  .)03(في الشكل  حموضّ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 العمل المطلوب: 

  .Bو  Aحسب ردود الأفعال في المسندین ا )1
 على طول الرافدة.  fM (x) وعزم الانحناء T(x)كتب معادلات الجهد القاطع ا )2
 .fM (x)و  T(x) یین الب�انیین لـمنحنالارسم  )3
 KN.m fmaxM 16.04 = و cm / XX’W 117 =3مق�اس المقاومة  :علما أنّ  ق من مقاومة مقطع الرافدةتحقّ  )4

21600daN: للفولاذ جهاد المسموح �هوالإ   / cmσ = 
 

 نقاط) 80البناء: (
 نقاط). 03( المنشأ العلوي  النشاط الأول:

  .أفقي لبنا�ة) جزء من مقطع عمودي تفصیلي لسطح 04ل الشكل (�مثّ 
  ذكر أنواع السطوح الأفق�ة المستعملة في البنا�ات.ا )1
 .2و 1كل من العنصر�ن  سمِّ  )2

 
 
 
 
 
 
 
 

 )03الشكل (

F1= 20 KN 

1.00 2.50 2.00 

B 

q=12 KN/m 

A 

F2= 16 KN 

 

1 
 2 

 )04( الشكل
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 2020 بكالوريا \ تقني رياضي :الشعبة \ التكنولوجيا (هندسة مدنية) :مادة في اختبار
 

 7من  6صفحة 

 
 نقاط). 05( الطرق النشاط الثاني: 

  .P7إلى المظهر  P1) مخطط التوق�ع لجزء من طر�ق �متد من المظهر 05ل الشكل (�مثّ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 المعط�ات:
 ° α = 15و  R = 130 mمنعرج حسب المواصفات التال�ة:  P5إلى المظهر  P4مسار الطر�ق من المظهر  -
    P5=106 m ; P1=106.50 mخط المشروع: ارتفاعات  -
 .% 4.62�میل مقداره  P7إلى  P5خط المشروع من  �صعد -

 المطلوب: 
 ) مع إكمال جم�ع الب�انات.7/7(الصفحة ارسم المظهر الطولي لهذا الجزء من الطر�ق على الوث�قة المرفقة   -

 
 
 
 
 
 
 

108 
107 106 105 106 

107 

108 

109 

109 

35.00 30.00 

 1000/1: مخطط التوقیع بسلم

 )05الشكل (
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 2020 بكالوريا \ تقني رياضي :الشعبة \ التكنولوجيا (هندسة مدنية) :مادة في اختبار
 

 7من  7صفحة 

 

 

أرقام المظاهر العرض�ة
ض الطب�ع�ة 

مناسیب خط الأر
 

مناسیب خط المشروع
 

المسافات الجزئ�ة
المسافات المتراكمة 
 

المیـــــــــــــــــــول
 

صفات والمنعرجات
الترا

 

       
        

 ملاحظة: تعاد هذه الوث�قة مع أوراق الاجا�ة
 

 انتهى الموضوع الثاني
 

1 0.00 
+ 103.00 

1/1000 

1/100 
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                2020مدنية/ الشعب(ة): تقني رياضي/ بكالوريا  ندسةهـ-تكنولوجياالالإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: 

 

 ل)عناصر الإجابة (الموضوع الأوّ 
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
 
 

 م�كان�ك تطب�ق�ة:
 النشاط الأول:

 ملء الجدول:  – 1
 

3201.20 3576.20 2886.4 2520 1800 999 477 0 σ(daN/cm2) 
1.000 0.780 0.556 0.280 0.200 0.111 0.053 0 %ε 

 
 رسم المنحنى الب�اني: – 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 من المنحنى نستنتج أنّ: – 3
22520      جهاد حد المرونة:إ - /e daN cmσ = 
23576.20         الانكسار:حد جهاد إ - /r daN cmσ = 
 حساب معامل المرونة الطولي: – 4

                       2

2

2520
0.28 10

900000 /

e
e e

e

E E E

E daN cm

σσ ε
ε −= × ⇒ = ⇒ =

×

=

 

 )Cuivreمن الجدول نختار النحاس ( استنتاج المادة المعدن�ة المستعملة:
 

 
 
 
 
 
 

 
0.125×

8 
 

0.125×
8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.50 
 

0.50 

 
01 
 
 

0.50 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

06 
 

 12من  1صفحة 
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                2020مدنية/ الشعب(ة): تقني رياضي/ بكالوريا  ندسةهـ-تكنولوجيااللإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 
 النشاط الثاني:

 
 
 
 
 
 حساب ردود الأفعال:                – 1

 

/ '

/ '

/

0 0

0 33.20

0 37.04 .

xx A

yy A

F A A

F H

F V KN

M M KN m

= ⇒ =

= ⇒ =

= ⇒ =

∑
∑
∑

 

 معادلات الجهد القاطع وعزم الانحناء: – 2
 

   x ≤ 0.6 ≥ 0 :1 – 1قطع مال       

                    2

( ) 8 20
( ) 4 20f

T x x
M x x x

= − −

= − −
                                    

0.6 0 x 
-24.8 -20 T(x) 
-13.44 0 M(x) 

 
 x ≤ 1 ≥ 0.6: 2 – 2قطع مال       

                                      2

( ) 13 17
( ) 6.5 17 0.9f

T x x
M x x x

= − −

= − − −
 

1.00 0.6 x 
-30 -24.8 T(x) 

-24.4 -13.44 M(x) 
   

 x ≤ 1.4 ≥ 1: 3 – 3قطع مال     
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25 

0.25 

0.25 
 
 
 
 

.0 25 

.0 25 
 

.0 25 

.0 25 
 
 
 

.0 25 
 

.0 25 
 

.0 25 

.0 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F=20KN q1=8KN/m 

x 

T Mf 

F=20KN 
q1=8KN/m 

x 

T Mf 

0.6 

q2=5KN/m 

F=20KN 
q1=8KN/m 

x 

T Mf 

0.6m 

q2=5KN/m 

0.4m 

q1=8KN/m 

1.4 - x T 

Mf 

AV 

AM 

 سرقطع الأ�مال قطع الأ�منمال

F= 20 KN 

0.40 m 0.40 m 0.60 m 
AV 

q2=5 KN/m 
q1=8 KN/m 

AH 

AM 

 12 من 2 صفحة
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                2020مدنية/ الشعب(ة): تقني رياضي/ بكالوريا  ندسةهـ-تكنولوجيااللإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 
 

 قطع الأ�سر:مال -

                              2

( ) 8 22
( ) 4 22 1.6f

T x x
M x x x

= − −

= − − +
 

 
 

 قطع الأ�من:مال -

       

( )

( ) ( ) 2

2

( ) 33.2 8 1.4 0
( ) 8 22

1.4
( ) 37.04 33.2 1.4 8

2
( ) 4 22 1.6

f

f

T x x
T x x

x
M x x

M x x x

+ − − =

= − −

−
+ − − +

= − − +

 

 

1.40 1.00 x 
-33.2 -30 T(x) 
-37.04 -24.4 M(x) 

 

 منحن�ات الجهد القاطع وعزم الانحناء: – 3
 
 

 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.0 25 
 
 
 

.0 25 
 
 

.0 25 

.0 25 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

0.75 

 

 

 
 

0.75 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F=20KN 
q1=8KN/m 

x 

T Mf 

0.6m 

q2=5KN/m 

0.4m 

q1=8KN/m 

1.4 - x T 

Mf 

AV 

AM 

T(x) 

-20 

F=20KN 

0.4 m 0.4 m 0.6 m VA 

q2=5 KN/m 
 

q1=8 KN/m 

HA 

MA 

x 

-24.8 
-30 

-33.2 

0 

Mf(x) 

x 
-13.44 

-24.4 

-37.04 

 -  -  - 

 -  -  - 

 12 من 3 صفحة
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                2020مدنية/ الشعب(ة): تقني رياضي/ بكالوريا  ندسةهـ-تكنولوجيااللإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 
 

 
max: الأعظميعزم الانحناء  استنتاج - 37.04 .fM KN m= 

 

 استخراج المجنب المناسب:  – 4
  شرط المقاومة:                  

                                                   

max
max

'
4

max
' '

3
'

37.04 10
160 10

231.5

≤ → ≤

×
≥ ⇒ ≥

×
⇒ ≥

f

xx

f
xx xx

xx

M
W

M
W W

W cm

σ σ σ

σ
 

 cm ’xx/W 252 = 3     من الجدول نختار:
       IPE220       و منه المجنب المناسب:

 
 البناء:

 النشاط الأول:
 :ABCDEحساب مساحة  – 1

[ ]

[ ]

1 1
1 sin( )
2
1 sin( ) sin( ) sin( )
2
1 64 70.9 sin(97.5 74.08) 70.9 68.15 sin(117.91 97.5) 68.15 26.59 sin(150.41 117.91)
2
2

+ += × × −

= × × − + × × − + × × −

= × × − + × × − + × × −

=

∑ABCDE n n n n

ABCDE AB AC AC AB AC AD AD AC AD AE AE AD

ABCDE

ABCDE

S L L G G

S L L G G L L G G L L G G

S

S 2020m

 

  :C  ،D  ،Eحساب الاحداث�ات القائمة للنقاط:  – 2
 : Cالنقطة  -

sin sin

225.43 70.9 sin 97.5 296.28

cos cos

134.22 70.9 cos97.5 137

∆ = − = × → = + ×

= + × → =

∆ = − = × → = + ×

= + × → =

AC C A AC AC C A AC AC

C C

AC C A AC AC C A AC AC

C C

x x x L G x x L G

x x m

y y y L G y y L G

y y m

 

 : Dالنقطة  -
sin sin

225.43 68.15 sin117.91 290.90

cos cos

134.22 68.15 cos117.91 115.30

AD D A AD AD D A AD AD

D D

AD D A AD AD D A AD AD

D D

x x x L G x x L G

x x m

y y y L G y y L G

y y m

∆ = − = × → = + ×

= + × → =

∆ = − = × → = + ×

= + × → =
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0.25 
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 : Eالنقطة  -

sin sin

225.43 26.59 sin150.41 244.11

cos cos

134.22 26.59 cos150.41 115.30

∆ = − = × → = + ×

= + × → =

∆ = − = × → = + ×

= + × → =

AE E A AE AE E A AE AE

E E

AE E A AE AE E A AE AE

E E

x x x L G x x L G

x x m

y y y L G y y L G

y y m

 

 :ACDEحساب مساحة المضلع  – 3

[ ]

1 1

2

1 ( )
2
1 ( ) ( ) ( ) ( )
2

225.43 (115.3 137) 296.28 (134.22 115.3)1
290.9 (137 115.3) 244.11 (115.3 134.22)2

1203.88

− += × −

= × − + × − + × − + × −

× − + × − + 
=  × − + × − 

=

∑ACDE n n n

ACDE A E C C A D D C E E D A

ACDE

ACDE

S X Y Y

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

S

S m

 

 
 

 :النشاط الثاني
 حسب الإنجاز:الأرض�ات نوع  -1

  ب�لاطات مملوءة) أوالمكان (�أجسام مجوفة عین الارض�ات المصبو�ة في 
 (ب�لاطات مملوءة) الأرض�ات الجاهزة 

 
 تسم�ة العناصر:  – 2
 رفیدة: 01العنصر رقم  -
 جسم مجوف : 02العنصر رقم  -
 ش�كة ملحمة: 03العنصر رقم  -
 طاولة الانضغاط (خرسانة): 04العنصر رقم  -
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 اني)عناصر الإجابة (الموضوع الثّ 
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
 

 

 م�كان�ك تطب�ق�ة:
 النشاط الأول:

 
 
 
 

 
 
 

 حساب ردود الأفعال: -1
 

/ ' 0 0

/ ' 0 300

/ 0 290

/ 0 10

A

A B

B

A

F xx H

F yy V V KN

M A V KN

M B V KN

= ⇒ =

= ⇒ + =

= ⇒ =

= ⇒ =

∑
∑
∑
∑

 

  للقض�ان:حساب الجهود الداخل�ة   -2
   عزل العقدةH: 

 

/ '

/ '

0 sin 100 0 128.04 ( )

0 cos 0 80 ( )

= ⇒ − × − = ⇒ = −

= ⇒ − − × = ⇒ =
∑
∑

yy HB HB

xx HG HB HG

F N N KN C

F N N N KN T

θ

θ
 

 

 
 

  عزل العقدةB : 
 
 
 

/ '

/ '

0 cos cos 0 89.51( )

0 sin sin 0 150 ( )

= ⇒ × − × = ⇒ = −

= ⇒ + + × + × = ⇒ = −
∑
∑

xx BH BE BE

yy BG B BH BE BG

F N N N C

F N V N N N KN C

θ α

θ α
 

        
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.25 

 
 

0.25 
 

0.25 
 
 
 

0.5 
 

0.5 
 
 
 
 
 
 

 
0.5 
0.5 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HA 

VA 

VB 

θ 

NHG 

NHB 

F2=100K
 

θ α 

NBE 

 NHB 

NBG 

 

VB 
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  عزل العقدةG: 

                        
/ '

/ '

0 sin 100 0 70.72 ( )

0 cos 0 30 ( )

= ⇒ − × − − = ⇒ =

= ⇒ − − × = ⇒ =
∑
∑

yy GE GB GE

xx GH GF GE GF

F N N N KN T

F N N N N KN T

β

β
 

 
  عزل العقدةA: 

                               
/ '

/ '

0 sin 0 22.37 ( )

0 cos 0 20 ( )

= ⇒ − × = ⇒ =

= ⇒ + × = ⇒ = −
∑
∑

yy A AC AC

xx AD AC AD

F V N N KN T

F N N N KN C

α

α
    

 
 
 

 تدو�ن النتائج في الجدول: 
 H B H G  B E  BG GE G F A C A D القضیب

 KN 128.04 80 89.51 150 70.72 30 22.37 20.00)( القوة
 انضغاط شد شد شد انضغاط انضغاط شد انضغاط النوعیة

 

  استخراج نوع المجنب: -3
       شرط المقاومة:

                                   

max
max

2
max

2

2
150 10

2 160 102
4.68

≤ → ≤
×

×
≥ → ≥

× ××
⇒ ≥

N
S

NS S

S cm

σ σ σ

σ
 

 
 L (50×50×(5 ومنه المجنب المناسب 2S = 4.80 cm من الجدول نختار:    

 

 حساب قطر البرغي:  – 4
 

2

2

2 22
4

150 10 1.54 15.4
2 3.14 1000

BG BG BG

BG

T
F F FS D

F Dn S nT
m n

D D cm D mm

τ τ τ
τ τ

π π τ

≤ → ≤ → ≤ → ≥ → ≥ ×× × × × × ×=
× 

×
⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥

× ×

 

  D = 16 mmنختار القطر:      
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 : النشاط الثاني
 
 
 
 
 
 

 حساب ردود الأفعال:                – 1
 

/ '

/ '

/

/

0 0

0 78

0 27

0 51

xx B

yy A B

F B A

F A B

F H

F V V

M V KN

M V KN

= ⇒ =

= ⇒ + =

= ⇒ =

= ⇒ =

∑
∑
∑
∑

 

 معادلات الجهد القاطع وعزم الانحناء: – 2
 

   x ≤ 2 ≥ 0 :1 – 1قطع مال       

                    
( ) 7

( ) 7
=
=f

T x
M x x

                                    
2 0 x 

7 T(x) 
14 0 M(x) 

 
 x ≤ 4.5 ≥ 2: 2 – 2قطع مال       

                                      2

( ) 12 31
( ) 6 31 24
= − +

= − + −f

T x x
M x x x

 

4.5 2 x 
-23 < 0 7 > 0 T(x) 

-6 14 M(x) 
   

 حساب الذروة: -

                     
( ) 0 12 31 0 2.58

(2.58) 16.04 .
= → − + = → =

=f

T x x x m
M KN m

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25 

 
0.25 
0.25 

 

 
 

.0 25 
 

.0 25 
 

.0 25 

.0 25 
 
 

.0 25 

.0 25 
 

.0 25 

.0 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F=20KN 

x 
T Mf 

VA 

20KN 

x 

T Mf 2 

q=12KN/m 

VA 

 
 

VA 
VB 

BH 
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 x ≤ 5.5 ≥ 4.5: 3 – 3قطع مال     

 
 
 
 
 

 
 قطع الأ�سر:مال -

                              2

( ) 12 66
( ) 6 66 181.5
= − +

= − + −f

T x x
M x x x

 

 
 

 قطع الأ�من:مال -

       ( ) 2

2

( ) 12(5.5 ) 0
( ) 12 66

5.5
( ) 12 0

2
( ) 6 66 181.5

− − =
= − +

−
+ =

= − + −

f

f

T x x
T x x

x
M x

M x x x

 

 

5.5 4.5 x 
0 12 T(x) 
0 -6 M(x) 

 

 
 

 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.0 25 
 
 

.0 25 
 

.0 25 

.0 25 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

q=12KN/m 

5.5-x T 

Mf 

 قطع الأ�منمال
 سرقطع الأ�مال

20KN 

4.5 

T Mf 2 

q=12KN/m 16KN 

x 

VA VB 

20KN 

4.5 

T Mf 2 

q=12KN/m 16KN 

x 

VA VB 

q=12KN/m 

5.5-x T 

Mf 
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  منحن�ات الجهد القاطع وعزم الانحناء: – 3

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : التحقق من مقاومة مقطع الرافدة – 4
  شرط المقاومة:                 

                                                   

max
max

'
416.04 10 1600?

117
1370.94 1600

≤ → ≤

×
≤

⇒ <

f

xx

M
W

σ σ σ

 

 ومنه المقاومة محققة          
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VA 
VB 

BH 

Mf(x) 

7 
12 

-23 

x 

x 
-6 

16.04 
14 

x=4.22 

x=2.58  - 

 +  + 

 + 

 - 
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 البناء:
 النشاط الأول:

 أنواع السطوح الأفق�ة المستعملة في البنا�ات هي: -1
 السطوح المستغلة  •
 السطوح غیر المستغلة •

 تسم�ة العناصر: -2
  (جدار الإحاطة ) : جدار حافة السطح01العنصر رقم 
  (ط�قة الحصى ) الثقیلة: الحما�ة 02العنصر رقم 

 
 النشاط الثاني:

 ملء جدول الب�انات: )1
 .أرقام المظاهر العرض�ة 
 .مناسب خط الأرض الطب�ع�ة 
 .مناسیب خط المشروع 
 .المسافات الجزئ�ة 
 .المسافات المتراكمة 
 .المیول 
 .التراصف والمنعرجات 

 الرسم: )2
 .تمثیل خط الأرض الطب�ع�ة 
 .تمثیل خط المشروع 
  .تعیین موقع المظهر الوهمي 
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 أرقام المظاهر العرض�ة       

10
9.

00
 10

7.
00

 10
6.

00
 10

5.
00

 10
6.

00
 10

7.
00

 10
8.

00
 

 مناسیب خط الأرض الطب�ع�ة

10
9.

00
 10

7.
62

 10
6.

00
 10

6.
16

 10
6.

25
 10

6.
36

 10
6.

50
 

 مناسیب خط المشروع

 الجزئ�ةالمسافات   30.00 25.00 20.00 34.02 35.00 30.00

17
4.

02
 14

4.
02

 10
9.

02
 75

.0
0

 55
.0

0
 30

.0
0

 0.
00

 

 المسافات المتراكمة

 المیــــــــــــــــــــــــــــول   

 التراصفات والمنعرجات    

07 

L = 75 m L = 65 m R = 130 m, α = 15° 
L =34.02 m 

+ 103.00 

1/100 

1/1000 

01 02 03 04 05 06 

PF 

17.98 7.02 
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