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 7من  1صفحة 

 د 30و سا 04المدة: 

⧒ 

 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على 
 الأول الموضوع

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

 نقاط) 07( ال�س�طالانحناء المستوي الأول:  نشاطال
 ).1( الشكل فين مبیّ كما هو  مُحمّلة، Bو  A ندینعلى مسْ  مُرتكِزة IPEمن نوع مجنّب  معدن�ةرافدة 

 
 
 
 

 
 

 
 المطلوب:العمل 

 .Bو  Aحسب ردود الأفعال عند المسندین ا )1
  على طول الرّافدة. fM (x)وعزم الانحناء  T(x)اكتب معادلات الجهد القاطع  )2
   على طول الرّافدة. fM (x) وعزم الانحناء T(x)منحن�ات الب�ان�ة للجهد القاطع الارسم  )3
 :ق شرط المقاومة علما أنّ الذي �حقّ اللاّزم والكافي  IPE) المجنّب 1من الجدول المُرفق (د حدّ  )4

 والاجهاد المسموح �ه:  28.33kN.m   f maxM =عزم الانحناء الأقصى: -
 

 

 ):1الجدول المُرفق ( -
 
 
 
 
 
 

 'xxبالنسبة لـ  المقطع الأبعاد التعیین

IPE h 
(mm) 

b 
(mm) 

a  
(mm) 

e  
(mm) 

Ω  
(cm2) 

I/XX '  
(cm4) 

W/xx '  
(cm3) 

140 140 73 4,7 6,9 16,4 541 77,3 
160 160 82 5 7,4 20,1 859 109 
180 180 91 5,3 8 23,9 1317 146 
200 200 100 5,6 8,5 28,5 1843 184 
220 220 110 5,9 9,2 33,4 2772 252 
240 240 120 6,2 9,8 39,1 3892 324 

 مزدوج: A المسند

 �س�ط: B المسند
 

1600 daN / cm²σ =

2.00 

)1الشكل (  

B A 

2.00 

F=30 kN 
 q1=6 kN/m 

 

q2=6 kN/m 
 

2.00 

 IPEالمقطع العرضي لمجنب 
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 7من  2صفحة 

 

 نقاط) 05( التحر�ضات ال�س�طة ꞉ثانيالنشاط ال
  ، تمّ تقس�م الدراسة إلى جزأین:)(bو )(aمن أجل تركیب قضیب من مادّتین مختلفتین 

 

 ꞉الجزء الأول
   ینلنا على المنحنیین الب�انیّ فتحصّ  ،)(bو )(aمختلفتین التین مادّ النتین من على عیّ ال�س�ط  لشدّ تمّ إجراء تجر�تین ل

 . )2( لین في الشكلالممثّ  
 

 المطلوب: العمل 
 ).2على الشكل ( اعتمادا )b(و  )a(تین لكل من المادّ   Eولي حسب معامل المرونة الطّ ا )1
 ).2( المُرفق من الجدول )b(و  )a(تین المادّ استنتج نوع  )2

 :)2( المُرفق الجدول -
 

  Eمعامل المرونة الطولي المادة
)2(N/mm 

 52.1x10 الفولاذ
 50.9x10 النحاس
 47x10 الألمنیوم

 
 

 

 ꞉الجزء الثاني
 ، )3(الشكل حسبF  محور�ة  شدّ  وخاضع لقوة Aموثوق في النقطة  )،2) و(1( من قطعتین القضیب مركّب

 :حیث أنّ 
 . mm1S 500=2 مقطعها:مساحة  ،(a)من المادة مصنوعة  :)1(القطعة  -

 . mm2S 400=2مقطعها:مساحة  ،(b)من المادة  مصنوعة :)2(القطعة  -

 
 

 

  لوب:العمل المط
 .AVحسب رد فعل الوثاقة ا )1
 .)2) ثم القطعة (1مستوى القطعة (الناظمیین على  σ الاجھادو Nحسب الجهد ا )2
 .قضیبلل ∆)L(ة حسب الاستطالة المطلقة الكل�ّ ا )3

 
 
 
 
 

 )(2الشكل 

 a)لمادة (ا          

 b)مادة (ال           

σe(a)= 420 

0.2% 0.3% 

σ (N/mm2) 

ε (%) 

σe(b)= 210 

A 

20
0 

m
m

 
40

0 
m

m
 

 )2( القطعة

F= 80 kN 

 )3( الشكل

 )1( القطعة
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 7من  3صفحة 

 

 نقاط) ꞉ )08البناء
 نقاط) 05النشاط الأول: عموم�ات حول الطبوغراف�ا (

) ، قام طبوغرافي 4الشّكل ( موضّحة في m = ABCDES 22022: مساحتُها (ABCDE)قصد تقس�م قطعة أرض�ة 
 �مجموعة من الق�اسات فتحصّل على النتائج التّال�ة: 

 
 
 

  
 

 

 
 الاحداث�ات القطب�ة

L (m) G (gr) 
= 75.30 ACL = 117.113 ACG 
= 75.79 ADL = 125.909 ADG 

 
 

 العمل المطلوب:
 .ABLوالمسافة   ABGاحسب السّمت الاحداثي  )1
 .D; Y D(X( Dاحسب الاحداثیات القائمة للنقطة  )2
 بطریقة الاحداثیات القائمة. القطعة الأرض�ةمن   (ABC)مساحة الجزء احسب )3
 من القطعة الأرضیة بطریقة الاحداثیات القطبیة. (ACD)احسب مساحة الجزء  )4

 

 المتبقي من القطعة الأرضیة. (ADE)استنتج مساحة الجزء  )5
 

 

 نقاط) 03( الطرق  ꞉ثانيالنشاط ال
 ) مجموعة من العناصر المكوّنة للطر�ق.5یُوضّح الشّكل ( 

 العمل المطلوب:
 ).5الموضّحة في الشّكل ( 6إلى  1المرقّمة من سمِّ العناصر  -

 
 
 
 

 
 

                                                                                                             
 انتهى الموضوع الأول

 الاحداث�ات القائمة
Y (m) X (m) النقطة 

30 30.4 A 
50 64 B 
10 103 C 
? ? D 

10 39 E 

5 

1 4 2 3 

6 

 )5الشكل (

Y 

GAB 

 )4الشكل (

A 

B 

C 

D 

E 
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 7من  4صفحة 

 

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

 نقطة) ꞉ )12الم�كان�ك المط�قة
 نقاط) 07( الأنظمة المثلث�ة ꞉النشاط الأول

 CDو  ACالقضیبین  نّ أ حیث، )1ح في الشكل (موضّ  احدد سكون�ً مُ ه�كل مثلثي ب، تمّ اقتراح جات ملعلإنجاز مدرّ 
 )      �ات زاو�ة مزدوجة (و�اقي القض�ان مجنّ  IPE�ات من نوع مجنّ 

 
 

 

 ꞉ عطى�ُ 
 

   

 
 

 
 

  
 
 

 

 

                                                             ꞉العمل المطلوب
 . Bو    Aحسب ردود الأفعال عند المسندین ا )1
مع ( �استعمال طر�قة عزل العقد ꞉ AF , AC , BG , BH , GE , GHللقض�ان التال�ة حسب الجهود الداخل�ةا )2

 )تدو�ن النتائج في جدول
  ꞉نّ أ علمًا )1الجدول المرفق(اعتمادا على    CD�النس�ة للقضیبزم والكافي للمقاومة اللاّ  IPEب د المجنّ حدّ  )3

  kN  CDN 132 =الجهد الناظمي في القضیب: -

  ꞉الاجهاد المسموح �ه -

 ꞉ا أنّ علمً  )     (�ات زاو�ة مزدوجة قض�ان النظام المثلثي المنجزة من مجنّ لمقاومة الق من شرط تحقّ  )4
    ꞉  2S = 4.78 cm2  )    35×35×3.5( في هذه القض�ان ستعملاوي المُ ب الزّ مقطع المجنّ مساحة   -
  kNmaxN 67.11 = :اظمي الأقصى في هذه القض�انهد النّ الجُ  -
 :جهاد المسموح �هالا -

 
 
 

  زدوجم: A المسند
 �س�ط :B المسند

21600 daN / cmσ =

21600 daN / cmσ =

 

β 

)1الشكل (  

α 

B 

A 

D 

C 
F H 

E 

G F5 =20kN 

F3=20kN 
 

F4=20kN 
 

F2=110kN 

F1=12kN 

1.00 1.00 1.00 

0.
50

 
0.

50
 

0.
50

 
1.

00
 

cos 0.707
sin 0.707

α
α

=
 =

cos 0.894
sin 0.447

β
β
=

 =
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 7من  5صفحة 

 

 
 

 xx)'(�النس�ة لـ  المقطع الأ�عاد التعیین

IPE h 
(mm) 

b 
(mm) 

a 
 (mm) 

e 
 (mm) 

S 
 (cm2) 

I/XX '  
(cm4) 

W/xx '  
(cm3) 

80 80 46 3,8 5,2 7,64 80,1 20 
100 100 55 4,1 5,7 10,3 171 34,2 
120 120 64 4,4 6,3 13,2 318 53 
140 140 73 4,7 6,9 16,4 541 77,3 

 
 

 نقاط) 05النشاط الثاني: الانحناء المستوي ال�س�ط (
)، مقطعها 2ومُحمّلة حسب الشكل ( Aقصد ترم�م منزل عتیق ُ�قترح دراسة إحدى روافد الشرفات، موثوقة في النقطة 

 ).3العرضي مُوضّح في الشكل (
 

 

 

 

 

 

 

  العمل المطلوب:

 .Aحسب ردود الأفعال عند الوثاقة ا )1

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

 على طول الرّافدة. fM (x) وعزم الانحناء T(x)منحن�ات الب�ان�ة للجهد القاطع الارسم  )3

 لمقطع الرّافدة اللاّزم والكافي لتحقیق شرط المقاومة علمًا أنّ:  )h( الارتفاعحدّد  )4

   h = 3bالعلاقة بین ارتفاع وعرض المقطع:  -

       daN.m fmaxM 161.50 =عزم الانحناء الأقصى:  -

2200الاجهاد المسموح �ه:  - daN / cmσ = 

 h: 30 cm – 25 cm – 20 cm – 15 cm – 10 cmتُقترح �عض الق�م النظام�ة للارتفاع  -
 
 
 

    ):1الجدول المُرفق (

0.70 m 0.20 m 

q1= 300 daN/m q2= 550 daN/m 

A 

)2الشكل (  

)3الشكل (  

b 

h 

 IPEالمقطع العرضي لمجنب 
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 نقاط) ꞉ )08البناء
 نقاط) 05( الطرق  ꞉النشاط الأول

 ولي لجزء من مشروع طر�ق.جدول المظهر الطّ  )7من  7( الوث�قة المرفقة في الصفحةل مثّ تُ 
  العمل المطلوب:

 ).7من  7رفقة في الصفحة (ولي مع إتمام جم�ع الب�انات على الوث�قة المُ رسم المظهر الطّ ا -

 

 نقاط) 03( المنشأ العلوي  ꞉ثانيالنشاط ال
 من عناصر المنشأ العلوي. اعنصرً  الرّوافد تُعتبر    

  العمل المطلوب:

 ما یلي:      حسب الرّوافدف نّ صَ  -
نع. •   مادة الصُّ
 شكل مقطعها العرضي. •
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أرقام المظاهر
 

ض الطب�ع�ة
منسوب خط الأر

 

منسوب خط المشروع
 

ت الجزئ�ة
المسافا

 

ت 
المسافا

المتراكمة
میول خط المشروع 
ت والمنعرجات 

صفا
الترا

 

        

      

       

        

      

      

 

+ 87.00
 

91.00 95.00 0.00 

04 95.00 93.00 

01 
02 

03 

93.00 

95.00 

25.00 
30.00 

05 
06 

07 

94.00 

91.00 

89.00 93.00 

35.00 
30.00 

25.00 

R
= 80 m

 ; α= 40° 
L=…

…
…

…
…

. 

 
 

 
 

 
 

    L= 55  m
 

    L= 90  m
 

 ملاحظة: تعاد هذه الوث�قة مع أوراق الإجا�ة  الثانيانتهى الموضوع 

1/100 

1/1000 
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 14من  1صفحة 

 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 الأولالموضوع 
  ꞉الميكانيك المطبقة

  الانحناء البسيط المستوي  ꞉النشاط الأول
 :Bو  Aحساب ردود الأفعال عند المسندين  (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نتحقق من صحة النتائج:1من خلال العلاقة )

 

 ذن النتائج صحيحةإ
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/ xx A

/ yy A B

F/A B 1 2

F/A B

F/A B

F/B A 1 2

F/B A

F/B A

F 0 H 0

F 0 V V 66 ......... (1)

M 0 V 6 q 4 4 q 2 5 0

M 0 V 6 6 4 4 6 2 5 0

M 0 V 26kN

M 0 V 6 q 4 2 q 2 1 F 6 0

M 0 V 6 6 4 2 6 2 1 30 6 0

M 0 V 40kN





  

   

          

          

  

           
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  


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
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



VB 

 
VA 

 

F=30 kN 

 

2.00 

B 
A 

2.00 
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q1=6 kN/m 

 

q2=6 kN/m 

 

2.00 

A B(1) V V 66 40 26 66     
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 14من  2صفحة 

 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 : Mf(x)و   T(x) معادلاتكتابة  (2
 0: 1-1 القطع ≤ x ≤ 2 

 

  

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 2:   2-2 القطع ≤ x ≤ 4 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 2 ; 4تحديد القيمة الأعظمية لعزم الانحناء في المجال  -

 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

52.5 
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 

 
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/ y

F 0 T x V F 0

F 0 T x 40 30
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x 0 T 0 10KN

x 2 T 2 10KN
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 4   :3-3 القطع ≤ x ≤ 6  )الجزء المقطوع على اليمين( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Mf(x) وعزم الانحناء T(x)قاطع لجهد الا البياني لكل من منحنىالرسم  (3
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2 2

M 0 M x 26(6 x) 3(x 12x 36) 3(x 12x 36)

M x 6x 46x 60

x 4 M 4 28kN.m

x 6 M 6 0





 
      

         

    

  


  





 

 

 

 

/ y B 1 2

/ y

F 0 T x V q (6 x) q (6 x) 0

F 0 T x 26 6(6 x) 6(6 x)

T(x) 12x 46

x 4 T 4 2KN

x 6 T 6 26KN

       

       

   

   


   





6-x 

q2 

VB T(x) 

Mf(x) 

q1 

2.00 

B A 

2.00 

q1=6 kN/m 

 

q2=6 kN/m 

 

2.00 VA VB 

F 

x 

x 

3.67m 

10 10 

-2 

-26 

0 

28 
28.33 

20 

0 

 
+ 

 
- 

 
+ 

Mf(x) 

T(x) 
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 :اللازم والكافي لممقاومة IPEتحديد المجنب  (4

 
 

 
 

W/XX’ = 184 cm من الجدول نختار:
3

     اللازم والكافي هو:إذن المجنب IPE 200 

 

  التحريضات البسيطة ꞉ثانيالنشاط ال
 ꞉الجزء الأول 

 لكل من المادتين: Eحساب معامل المرونة  (1
 ( المادةa:) 

 ستخرج:من المنحنى ي  
 ومنه:

 
 
 

 ( المادةb:) 
 ستخرج:من المنحنى ي  

 ومنه:
 

 
 
 :(b( و )aنتاج نوع المادتين )است (2

 :( نستنتج2من خلال الجدول المرفق )
 Ea = 2.1×10

5 
N/mm

2  ( المادةa.من الفولاذ ) 
 Eb = 7×104 N/mm

2  ( المادةb.من الألمنيوم ) 

 

 
525 

 
 

52.5 

 
0.25 

 

 

 
 

 

 

 

 
0.125 

×2 
 

0.25 
 

 

0.25 

 

 

 
0.125 

×2 
 

0.25 
 

 

0.25 

 

 

 
 

 

0.25 
 

0.25 

 

5.00 
 
 
 
 
 
 
 

07 
 
 

 
01.50 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.50 

 

 

 

 
 

 

f max f max
max / xx '

/ xx '

4
3

/ xx ' / xx '

M M
W

W

28.33 10
W W 177.06cm

1600

     



   

e(a) e(a)

e(a )

a 2

e(a

2

)

5

a

2N / mm420 0.2%

420
E

0.

N / mm

2 10

E 2.1 10



    


 
 

 

e(b) e(b)

e(b)

b 2

e(b)

b

2

24

210 0.3%

210
E

0.3 10

E

N / mm

N7 / mm10



    


 
 

 
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 ꞉الجزء الثاني

 : VAب رد فعل الوثاقة احس (1

 

 

 

 

 

 

 :عمى طول الجسم الناظميين σالاجهاد و  Nب الجهد احس (2

 ( 1عمى مستوى القطعة): 
 

 

 

 

 

  

 ( 2عمى مستوى القطعة): 
 

 

 

 

 

 

 

 :لمجسم ∆(L)المطمقة الكمية ب الاستطالة احس (3
 (:25) القطعة 

 

 

 

 

 (22) القطعة: 

 

 

 

 ومنه الاستطالة المطلقة الكلية: 

 

 

 
 

 

 

 

0.75 

 

 

 

 

 

 

0.25 
 

0.25 

 
0.25 

 
 

 

0.25 
 

0.25 
 

0.25 

 

 

 

 

 

 
 

0.25 

 

 

 
 

0.25 

 

 
 

0.25 

 

 

0.75 

 

 

 

 
 
 

25.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
0.75 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
05 

/ yy A AF 0 V F 0 V 80kN      

/ yy 1 A

3

1
1

1

2

1

F 0 N V 80kN

N 80 10

S 50

N / mm

0

160

    


  

 



3

1 1 1
1 1 15

1 1 1

L N L 80.10 200
L L 0,152mm

E E S 2.1 10 500

 
        

  

3

2 2 2
2 2 24

2 2 2

L N L 80.10 400
L L 1.143mm

E E S 7 10 400

 
        

  

1 2L L L 0,152 1.143 L 1,295mm        

/ yy 2 A

3

2
2

2

2

2

F 0 N V 80kN

N 80 10

S 40

N / mm

0

200

    


  

 



VA 

VA 

 : Nالجهد الناظمي  -
 : σ الاجهاد الناظمي -

 : Nالجهد الناظمي  -
 : σ الاجهاد الناظمي -

VA 
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 عناصر الإجابة
 علامةال
 مجموع مجزأة

  ꞉البناء
 عموميات حول الطبوغرافيا ꞉النشاط الأول

 :LABوالطول  GABحساب السمت الاحداثي  (1
 :GABحساب السمت الاحداثي  -

 
 
 
 
 

 

 :LABحساب الطول  –    

 

 
 

 :Dمنقطة القائمة لحداثيات الاحساب  (2
 
 
 
 

           
                  
 :Dداثيات النقطة ومنه إح                 

 
 بطريقة الاحداثيات القائمة: (ABC)حساب مساحة الجزء  (3
 

 
 
 
 

 

 

 
 

 

 
0.125 

 

0.125 

 

0.25 

 
 

0.25 

 

 
52.5 

 

52.5 

 
 

 

0.125 
 

0.125 
 

0.25 
 

0.125 
 

0.125 
 

0.25 

 

 
0.55 

 

 
0..5 

 

0.25 

 

 

 
01.25 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

25 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

25 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

AB B A

AB B A

AB

AB

AB

AB

AB

X X X 64 30.4 33.6m

Y Y Y 50 30 20m

X 33.6
tg(g) 1.68 g 65.82gr

Y 20

X 33.6 0
G g 65.82gr

Y 20 0

     

     


    


   
  

   

2 2 2 2

AB AB AB

AB

L X Y 33.6 20

L 39.10m

    

 

D A AD AD

D

D

D A AD AD

D

D

X X L .sin G

X 30.4 75.79sin125.909

X 100m

Y Y L .cos G

Y 30 75.79cos125.909

Y 0

D(100;0) m

 

  

 

 

  

 

 

 

 

ABC n n 1 n 1

ABC A C B B A C C B A

ABC

2

ABC

1
S X (Y Y )

2

1
S X (Y Y ) X (Y Y ) X (Y Y )

2

1
S 30.4(10 50) 64(30 10) 103(50 30)

2

S 1062m

  

     

     




 أو:
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 :بطريقة الاحداثيات القطبية (ACD)حساب مساحة الجزء  (4
 
 
 
 
 
 

 :(ADE)استنتاج مساحة الجزء  (5
 
 
 
 
 

 الطرق ꞉الثانيالنشاط 

 تسمية العناصر المكونة لمطريق: -
 

 مسالك(القارعة )مجموعة  -1
 ( الحافة-الجانب )الحاشية -2
 الخندق )الصارف( -3
 الفاصل الترابي   -4
 الأرضية المسطحة  -5
 لقة الأمانمز  -6

 

 

 
 
 

 

0.55 

 
0..5 

 

0.25 

 

 
 

 
0.25 

 

0.25 
 

0.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5×6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
01 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

0.75 

 

 

 
 

 

25 

 

 

03 

 

 

 

 
 
 

 
 

03 

 

 

 

20 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACD AC AD AD AC

ACD

2

ACD

1
S L .L .sin(G G )

2

1
S 75.30 75.79 sin(125.909 117.113)

2

S 393m

 

   



ADE ABCDE ABC ACD

ADE

2

ADE

S S (S S )

S 2022 (1062 393)

S 567m

  

  


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 14من  8صفحة 

 

 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 الثاني الموضوع
  ꞉الميكانيك المطبقة

  الأنظمة المثمثية ꞉النشاط الأول
 : Bو   Aاب ردود الأفعال عند المسندين حس (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 (11النتائج المحصل عميها تحقق العلاقة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

0.5 

 

 

 

 

 
 

 

 

525 

 

 
 

525 

 
 

 
 
25212 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

/XX' A A

/YY' A B 2 3 4 5

/YY' A B

/YY' A B

/B A A 1 2 3 4

/B A

F 0 12 H 0 H 12kN

F 0 V V F F F F 0

F 0 V V 110 20 20 20 0

F 0 V V 170kN ... (01)

M 0 (V 3) (H 1) (F 1.5) (F 3) (F 2) (F 1) 0

M 0 (V 3) (12 1) (12 1.5) (110 3) (2

      

        

        

    

              

          

A

/A 1 3 4 5 B

/A B

B

0 2) (20 1) 0

V 120kN

M 0 (F 2.5) (F 1) (F 2) (F 3) (V 3) 0

M 0 (12 2.5) (20 1) (20 2) (20 3) (V 3) 0

V 50kN

   

 

            

            

 
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 :باستعمال طريقة عزل العقد حساب الجهود الداخمية في القضبان (2
 :Aالعقدة  -

 
 
 
 
 

 

 

 :Bالعقدة  -
 
 
 
 
 
 

 :Gالعقدة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

525x2 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

525x2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

525x2 

 

 

 

03.50 

 
 

 

 

 

G 

NGH 

 

F4 NGE 

β 

NGB 

 

VA 

HA 

NAC 

NAF 

α 

A 

VB 

NBH 

F5 NBG 

β 

B 

 )انضغاط(

/YY' B 5 BG

B 5
BG BG

BG

/XX' BG BH

BH BG BH

BH

F 0 V F N .sin 0

V F 50 20
N N

sin 0.447

N 67.11kN

F 0 N .cos N 0

N N .cos N ( 67.11 0.894)

N 60kN

      

   
   



  

     

       

   )شد(

/XX' GE GB

GE GB

GE

/YY' 4 GH GB GE

GH 4 GB GE

GH

GH

F 0 N .cos N .cos 0

N N

N 67.11kN

F 0 F N N .sin N .sin 0

N F N .sin N .sin

N 20 ( 67.11 0.447) ( 67.11 0.447)

N 20kN

      

 

  

        

     

        

  

 )انضغاط(

 )انضغاط(

/XX' AF

AF

/YY' A AC AF

AC A AF

AC

AC

F 0 12 N .cos 0

N 16.97kN

F 0 V N N .sin 0

N V N .sin

N 120 16.97 0.707

N 132kN

      

 

      

    

    

    )انضغاط(

 )شد(
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 تدوين النتائج في جدول:
 NAF NAC NBG NBH NGE NGH الجهد

 16.97 132 67.11 60 67.11 20 (kN)الشدة 
 انضغاط انضغاط شد انضغاط انضغاط شد  الطبيعة

 

 :CDاللازم والكافي لممقاومة في القضيب  IPEتحديد نوع المجنب  (3
 
 
 

S=10.30 cmمن الجدول نختار:  
2

 IPE 100ومنه المجنب المناسب:  
  

 وية:التحقق من مقاومة قضبان النظام المثمثي المنجزة من مجنبات زا (4
 

 
 

 ومنه المقاومة محققة
 

  الانحناء البسيط المستوي  ꞉النشاط الثاني
 :B و Aحساب ردود الأفعال عند المسندين  (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

0.5 

 

 
 

 
 

0. 5 

 
0..5 

 

 

0.25 

 
 

 

 
0.5 

 
 

0.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0.25 
 

0.25 
 
 

0.5 

 

 

 

 

 

 
 

01 

 

 

 

 

 

 
 

 

01 

 

 

 
 

 

07 
 
 

01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CD CD
CD CD

CD

2
2

CD CD

N N
S

S

132 10
S S 8.25cm

1600

   



   

max
max

2

N

2S

67.11 10
1600 1403.97 1600

4.78

  


   

   

/ xx A

/ yy A 1 2 A

F/A A 1 2

A

F 0 H 0

F 0 V (q 0.7) (q 0.2) 0 V 320daN

M 0 M q 0.7 0.35 q 0.2 0.8 0

M 161.5daN m





  

        

        

  







0.70 m 0.20 m 

q1= 300 daN/m 
q2= 550 daN/m 

MA 

HA 

VA 
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 الإجابةعناصر 
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 :Mf(x)وعزم الانحناء T(x) كتابة معادلات الجهد القاطع  (.

 0: 1-1 القطع ≤ x ≤ 0.7 

 

  

 
 

 

 

 
 

 
 
   

 
 

  0.7: 2-2 القطع ≤ x ≤ 0.9  )الجزء المقطوع على اليمين( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

0.25 

 
0.125 

×2 
 

 

 
 

 

 
0.25 

 
0.125 

×2 

 

 

 

 

 
0.25 

 
0.125 

×2 
 

 

 

 
0.25 

 
0.125 

×2 
 

 

 

 
 

 

 

02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

/ y A 1

/ y

F 0 T x V q .x 0

F 0 T x 320 300x

T(x) 300x 320

x 0 T 0 320daN

x 0.7 T 0.7 110daN

     

   

   

  


  





 

 

 

 

 

1 1

1 1

2

F/ f A 1 A

2

F/ f

2

f

f

f

x
M 0 M x V .x q . M 0

2

M 0 M x 320x 150x 161.5

M x 150x 320x 161.5

x 0 M 0 161.5daN.m

x 0.7 M 0.7 11daN.m





      

    

    

   


   





x 

q1 

VA T(x) 

Mf(x) 

MA 

 

 

 

 

/ y 2

/ y

F 0 T x q (0.9 x) 0

F 0 T x 495 550x

T(x) 550x 495

x 0.7 T 0.7 110daN

x 0.9 T 0.9 0

    

   

   

  


  





 

 

 

 

 

2 2

2 2

2

F/ f 2

2

F/ f

2

f

f

f

(0.9 x)
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 14من  12صفحة 

 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 

 :Mf(x)وعزم الانحناء T(x) المنحنيات البيانية لمجهد القاطع  (3

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
   

 
 

 

 :hتحديد ارتفاع مقطع الرافدة  (4
 
 
 
 
 
 
 

  cm h = 15حسب القيم النظامية المقترحة: نأخذ 
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 14من  13صفحة 

 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
  ꞉البناء

 الطرق  ꞉النشاط الأول
 14من  14 صفحةالالتصحيح النموذجي لممظهر الطولي عمى                

 الجدول:  
  مناسيب خط المشروع 
 المسافات الجزئية 
 المسافات المتراكمة 
 الميول 
 التراصفات والمنعرجات 
 :الرسم 
 تمثيل خط الأرض الطبيعية 
 تمثيل خط المشروع 
  المظاهر الوهميةمسافات 
 الحفر ومناطق الردم و تعيين مناطقتموين أ 

 
 المنشأ العموي  ꞉الثانيالنشاط 
 لروافد حسب مادة الصنع:تصنيف ا 
 روافد من الخرسانة المسمحة 
 روافد من الفولاذ 
 روافد من الخشب 
 :تصنيف الروافد حسب شكل مقطعها العرضي 
 روافد ذات مقطع مستطيل ( أو شكلI) 
 ( روافد ذات مقطع نظامي: مجنباتIPE , IPN , HEA , UAP, UPN …) 
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 14من  14صفحة 

 

أرقام المظاهر
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منسوب خط الأر
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ميول خط المشروع 
صفات والمنعرجات 

الترا
 

        

      

       

        

      

      

 
 

+
 8

7
.0

0
 

91.00 91.00 2.00 

0
4

 

91.00 90.00 

0
1
 

0
2

 
0
0

 
90.00 

91.00 

2
5

.0
0
 

0
2
.0

0
 

0
1

 
0
6

 
0
7

 

94.00 

95.00 

89.00 90.00 

0
1
.0

0
 

0
2
.0

0
 

2
1
.0

0
 

R
=

 8
0
 m

 ; α
=

 4
0
° 

       L
=

5
5
.8

2
 m

 

1
/1

0
0
 

1
/1

0
0

0
 

الوثيقة المرفقة:
 

    L
=

 
5
5

 
 m

 
    L

=
 9

0
 m

 

94.55 

94.00 

90.00 

90.00 

5
5

.8
2
 

25.00 

55.00 

110.82 

145.82 

175.82 

    
1
,8

0
%

 
    
0
,0

0
%

 

    L
=

1
1
0
.8

2
 m

 
    L

=
 9

0
 m

 

P
F

1
 

P
F

2
 

1
8

.2
4
 

1
1
.7

6
 

1
0

.0
0
 

2
0

.0
0
 

200.82 


