
 

  الجمهورية الجزا�رية ايمقراطية الشعبية

  يلت  ت�سمس مديـــرية التربية لــــــــــولاية 

   2021ي م5ا دورة:                                                           ام0/ان البكالور, التجـريبي (لتعليم الثانوي 
  الشع>بة: تقــــــــــــ;ــي ريـــــــــــــــاضــــي

  

 د 30ات و >ساع 04المدة:                                                   ا (هندسة مدنية)>وج@ـولـالتك;اخ0بار في مادة: 
 

 يين:اTتٓ  Mلـى المترشح اخ0يار NPٔد الموضوMين
 

 وع اTٔولــــوضـــــم>ال
  

  ) 08من  04إلى    الصف/ة    08من  01) صف/ات ( من   الصف/ة 04الموضوع اTٔول Mلى (يحتوي 
 

 نقطة) 12الميكانيك التطبيق@ة: (

  نقاط) 05(  قض�ب معدني مرeبدراسة   الcشاط اTٔول:
  .01الشكل  ليكن قض�ب معدني مدمج بوsقة مرeب من جزئين معرض إلى قوى oظمية كما يوضحه

 MPaوتعطى:    02الشكل مقطعه العرضي موشور موضح في  الفولاذمن  01الجزء 
5
 10 × 2 = AE . وMPa 16 = Aσ   

 MPaوتعطى:    03الشكل مقطعه العرضي Nلقة موضح في  الن/اسمن  02الجزء 
4
 10 × 9 =C E . وMPa  11 = Cσ   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ؟ اPٔحسب الجهود اا�لية Mلى طول القض�ب م�يناً طبيعته/ 1  العمل المطلوب:

  ؟ياً Pٔحسب الإ�ادات الناظمية ثم م�لها بيان / 2

  ؟Pٔحسب ال�شوهات  المطلقة Mلى طول القض�ب / 3

 ؟ته ثم م�ل هذه ال�شوهات بيانياً Pٔحسب ال�شوه الكلي م�يناً طبيع / 4
 

30 mm 

20 mm 

25 mm 

20 mm 

02الشكل  03الشكل    

01الشكل   
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08من  01الصف/ة   



 2021اخ0بار في مادة التك;ولوج@ا (هندسة مدنية)  /  الشعبة: (هندسة مدنية)  / �كالور, تجريبي 

 08من   02 الصف/ة  
 

 

  نقاط) 07دراسة  رافدة (   :الثانيالcشاط 
  

، مقطعها العرضي مس�تطيل وتتلقى (B)مضاعف خر Tٓ وا (A)¢س�يط  ر كز Mلى مس�ند�ن NPٔدهما  دراسة رافدة �ريد

   :04الشكل حمولات كما يوضحه رسمها الميكانيكي في 

      
  
  
  
  

  

  

  : العمل المطلوب  
   

  .(B)و  P(A)ٔحسب ردود اTٔفعال عند المس�ند�ن  / 1

    .Mلى طول الرافدة ثم ارسم م;حني@ـه>م>ا f(M(وعزم الإنحناء  (T)عادلات الجهد القاطع Pٔكتب م / 2

  يمكن Pٔن ي²ٔ�ذ اNٕدى الوضعيتين المبي0cين Pٔدoه: cm (30 (20 ;2المقطع العرضي (لرافدة مس�تطيل   / 3

  
  
  
  
  
  

  

  : Pٔ kN.m 37.5=  max fMعظمي يقدر بـ عزم  Mلماً Pٔن الرافدة تخضع إلى          

   (ٔP  عظميTٔٔحسب الإ�اد الناظمي اP1 maxϬ  الناتج في المقطع حسب الوضعيةA .  

  . Bالناتج في المقطع حسب الوضعية  Pٔmax 2Ϭحسب الإ�اد الناظمي اTٔعظمي  ب)

  إذا Mلمت Pٔن وضعية واNدة فقط تتحقق المقاومة. اس�ت0cج هذه الوضعية مع التعليل. / 4

  لهذه الوضعية مع إقتراح رسماً ¼ . اTٔعضمي Pٔحسب الإ�اد المماسي:  kN 61.25=  maxTإذا كانت    /5

20 cm 
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x 

y 

30 cm 

20
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x 

y 
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1.00 m 2.00 m 2.00 m 

B 
A 

F=15 kN q2 = 30 kN/m 

q1 = 10 kN/m 
M = 15 kN.m 

04الشكل   



 2021اخ0بار في مادة التك;ولوج@ا (هندسة مدنية)  /  الشعبة: (هندسة مدنية)  / �كالور, تجريبي 

 08من   03 الصف/ة  
 

  

 نق5اط) 08البناء: (
 

  نقاط) 03(  طبوغراف@ةدراسة   :اTٔولالcشاط 
  

   وفق المعطيات التالية:  05الشكل   ABCDقطعة Pٔرض رÂعية الشكل 
  
  
  
  
  
  

  ؟ ABG السمت الاNٕداثي Pٔحسب /1 العمل المطلوب:

  ؟ ACGاس�ت0cج السمت الاNٕداثي  /2

  ؟ PٔABCDحسب مساNة القطعة  /3
 

   نقاط) 05(  مظهر عرضي لطريقدراسة   :الثانيالcشاط 
  

 06شكل ل طريق نع0>مد في حساب�;ا Mلى مخطط التوق@ع جزء م;ه موضح Mلى ا راسة مختلف المظاهر العرضية لمشروع
   .07الشكل مرفق Âلمظهر العرضي اËنموذÉ المقترح من طرف مك0ب اراسات موضح Mلى 

  
  
  
  
  
  
  

  العمل المطلوب:
  

  .08من  04الصف/ة ÂلاعÍد Mلى جميع المعطيات والتفاصيل وMلى 

  ؟ 06الشكل المبين في  Pٔ2Pرسم المظهر العرضي  /1

  

  مع Pؤراق الاÏٕابة) 08من  04(تعاد الوثيقة الصف/ة 

A 

B 

C 

D 

 (m) اTٔطوال (m) الاNٕداثيات (grad) السمت الاNٕداثي

= 337.43 DAG 
A ( 20.00 ; 30.00 ) 

 

B ( 60.00 ; 60.00 ) 

 

= 50.00  ABL 
= 50.00  BCL 

 = 36.05 ADL 
 

 

05الشكل   

 Bتفـصيل النقطة  Aتفـصيل النقطة 

2/3 
 حفــر 1/1

5.00 5.00 1.50 X1 X2 

07الشكل   

06الشكل   
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 2021اخ0بار في مادة التك;ولوج@ا (هندسة مدنية)  /  الشعبة: (هندسة مدنية)  / �كالور, تجريبي 

 08من   04 الصف/ة  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا�ته×ى الموضوع اTٔول

ط
ب خـــــــ

سو c م
 

ية يع ب التربة الط
ط 

ب خـــــــ
سو c م

 
شــــــــروع ال>م>

ية  ت الجزئ
سافا الم

ت المتراكمة 
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توى المقارنة: س� م
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 2021اخ0بار في مادة التك;ولوج@ا (هندسة مدنية)  /  الشعبة: (هندسة مدنية)  / �كالور, تجريبي 

 08من   05 الصف/ة  
 

 
 

 ال>مـــوضــوع ال�ـــــاني
  

  ) 08من  08إلى    الصف/ة    08من  05) صف/ات ( من  الصف/ة 04الموضوع الثاني Mلى (يحتوي 
 

 نقطة) 12الميكانيك التطبيق@ة: (

  نقاط) 06دراسة نظام م�ل�ـي (   الcشاط اTٔول:
  زاوية      :يتكون من قضبان معدنية مقطعها العرضي عبارة عن مجنبات  01الشكل نظام م�لثي محدد سكونياً 

  
  
  
  
  
  
  

   العمل المطلوب:

  ؟ Bوَ  PٔAحسب ردود اTٔفعال عند المس�ند�ن / 1

  ؟م�يناُ طبيعتها مع تدو�ن النتائج في Ïدول  Pٔ AE, AC, EF, EC, CF, CDحسب الجهود اا�لية (لقضبان:/ 2

  ؟ MPa σ 160 = وَ  t 14.86=  maxNاåنب اللازم والكافي (لمقاومة Mلماً Pٔن: اس�تخرج من الجدول المرفق / 3

  ؟م�يناُ طبيعته  PٔAEحسب ال�شوه المطلق (لقض�ب / 4

  Ïدول خصائص مجنبات الزاوية:  -

 ال�سمية
عرض 
 الجناح

سمك 
 الجناح

 مق@اس المقاومة عزم العطاè مساNة المقطع

L (a×a×e) a (mm) e (mm) A (cm2) I/xx (cm4) Wxx (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 

 

F1 = 8 t 

F2 = 4 t 

F3 = 6 t 

2.00 m 1.00 1.00 1.00 1.00  2.00 m 

1.0
0 

1.0
0 

A B 

C D 

E F G 

0

0

a 

a 

e 

01الشكل   



 2021اخ0بار في مادة التك;ولوج@ا (هندسة مدنية)  /  الشعبة: (هندسة مدنية)  / �كالور, تجريبي 

 08من   06 الصف/ة  
 

 

  نقاط) 06دراسة شداد من الخرسانة المسل/ة (   :الثانيالcشاط 
  

)ينا شداد Tirant230من الخرسانة المسل/ة ذو مقطع مس�تطيل   () cm × (40 .س�يطïاضع لتحريض الشد ال�  

  المعطيات:

 .Q = 0.10 MN:  حمولات ال�شغيل،   G = 0.25 MNة: >م>الحمولات اائ •

 .HAالفولاذ Mالي التلاحم  ،  FeE400   ، = 1.6η   ، = 1.15 sγالفولاذ المس�تعمل  •

 .MPa = 28fc 30 يوم:   28مقاومة الخرسانة عند  •

 .ضارةNاè ال�شققات  •

 العمل المطلوب:

  ؟Pٔحسب مقطع ال�سليح الطولي (لشداد  /1

  ؟تحقق من شرط Mدم الهشاشة  /2

  ؟اقترح رس>م>اً ¼  /3

  تعطى العلاقات التالية:

su

u

u
f

N
A =       /    2828

06.06.0 ct ff +=     /  { }serus AAA ;max=   / 28
.. ftBfeAS ≥  

S

ser

ser

N
A

σ
=    /    QGNu 50.135.1 +=    /    QGN ser +=          /  

S

e
su

f
f

γ
=  







=

28
.110;

3

2
min ftfest ησ                   /       







=

28
.90;

2

1
min ftfest ησ  

  Ïدول ال�سليح:

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

  

  ) لعدد من القضبان يتراوح من : 2cmالمقطع ب (   وزن المتر  القطر
mm  Kg/m  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  
8  0.395  0.50  1.00  1.50  2.01  2.51  3.01  3.51  4.01  4.52  5.02  
10  0.617  0.78  1.57  2.35  3.14  3.92  4.71  5.49  6.28  7.06  7.85  
12  0.888  1.13  2.26  3.39  4.52  5.65  6.78  7.92  9.05  10.18  11.31  
14  1.208  1.54  3.08  4.62  6.15  7.69  9.23  10.77  12.31  13.85  15.39  
16  1.578  2.01  4.02  6.03  8.04  10.05  12.06  14.07  16.08  18.09  20.10  
20  2.466  3.14  6.28  9.42  12.56  15.70  18.84  21.09  25.13  28.27  31.41  
25  3.853  4.91  9.82  14.73  19.63  24.54  29.45  34.36  39.27  44.18  49.09  

 



 2021اخ0بار في مادة التك;ولوج@ا (هندسة مدنية)  /  الشعبة: (هندسة مدنية)  / �كالور, تجريبي 

 08من   07 الصف/ة  
 

  

 نق5اط) 08البناء: (
 

  نقاط) 04دراسة جســر (   :اTٔولالcشاط 
  

موية التي مست ولاية ت�سمس�يلت الخاص Âٕنجاز ش�بكة السكة الحديدية ونظراً لإج0ياز هذا >في إطار الcشاطات الت;
  .02الشكل ا�Tٔير لطريق بمنطقة Mين الكرمة قام مك0ب اراسات Âٕنجاز مخطط مشروع يحتوي جسر وطريق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   العمل المطلوب:

 الهدف (اور) وماذا يمثل في هذه الحاè.  ب)   الشكل.  Pٔ)   من ح@ث: 02الشكل صنف الجسر الممثل في  /1

  ؟ 8إلى  1سم العناصر المشار اËٕيها TٔÂرقام من  /2

  ؟  7وَ  Pٔ3ذeر دور العناصر  /3

دارج (لوصول تقرر إنجاز م ونظراً (لحركة الك�يرة التي يعرفها الطريق  م;طقة عمرانية بم/اذاةهذا الجسر يقع بما Pٔن  /4

  m 4.80 +وصولاً إلى المس�توى  m 0.30 -سر وتخصيص جزء م;ه كممر (لراÏلين، بيحث ن0cقل من المس�توى لسطح الج 

  ؟ارÏات اللازم (لوصول لسطح الجسر  Mدد Pٔحسب  Pٔ):   h = 17 cmإذا Mلمت Pٔن إرتفاع ارÏة 

  ؟ Pgٔحسب عرض ارÏة   ب)                                             

02الشكل   
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- 0.30 m 
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 2021اخ0بار في مادة التك;ولوج@ا (هندسة مدنية)  /  الشعبة: (هندسة مدنية)  / �كالور, تجريبي 

 08من   08 الصف/ة  
 

  

  نقاط) 04دراسة طبوغراف@ة (   :الثانيالcشاط 
  

  .03الشكل   ABCDقطعة Pٔرض رÂعية الشكل 

  تعطى اNٕداثيات رؤوسها كما يلي:
  

Y (m)  X (m)  النقاط  
30.00  20.00  A 
60.00  60.00  B  
20.00  90.00  C  
10.00  50.00  D  

  
 العمل المطلوب:

  ؟ PٔABCDحسب مساNة القطعة  /1

  :  m DECS 475 =2ح@ث:   PٔDECردo تخصيص جزء من هذه المساNة لانجاز مشروع ممثل في القطعة  /2

(ٔP  ة الجزء المتبقي والممثل في القطعةN0ج مساcاس�تABED ؟  

  ؟ EالاNٕداثيات القائمة (لنقطة  Nدد ب)

  ؟ Eت²كٔد من الاNٕداثيات القائمة (لنقطة   m DEL 39.05 =و  M = 44.22 grad DEGلمت Pٔن:إذا  /3

  
  
  
  
  
  
  

  ا�ته×ى الموضوع الثاني

A 

B 

C 

D 

E 

03الشكل   



 2021اي ــــــــــمي  دورة ـتصحيح وسلم تنق�ط البكالور	 التجري�
                    ة ت*سمس'يلتــــــــولاي                                                                                                                                                                    

  التنق�ط  التصحيح 
  

 الموضوع أ.ول

   نقاط) 05(  :أ.ول الميكانيك التطبيق�ة: ال4شاط
  / حساب الجهود اBاAلية @لى طول القض*ب:1

  رد الفعل عند الوIقة:حساب 
  
 

ΣF/x= 0 ==>  - H + 2×15 - 2×10 = 0 ==> H = 10 t  
  : 01المنطقة 

 
  : 02المنطقة 

 
  :/ حساب الإ[ادات الناظمية وتمثيلها البياني2
 

) 2mm= 20 daN/ 1σ                        : 01المنطقة  ) ( )
⇒

−

×
=⇒=

22

3

1

1

1
1

2030.

1010

.
σσ

S

N               
 

 2mmdaN/ 113.23 -  = 2σ                : 02المنطقة 
( ) ( )[ ]

⇒
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×−
=⇒=

4
.2025.
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N1 
ΣF/x= 0 ==>  N1 - 10 = 0 ==> N1 = 10 t   دeطبيعة الجهد هو ش  

N2 ΣF/x= 0 ==>  N2 – 10 + 2×15  = 0 

 ==> N2 = - 20 t   طبيعة الجهد هو إنضغاط 

15 t 

15 t 

10 t 

10 t 
1 2 

H 

600 mm 500 mm 

15 t 

15 t 

10 t 

10 t 
1 2 

σ (daN/mm2) 

X 0 

+ 20 

- 113.23 

 

 

+  

-  

01 



  

  :/ حساب الlشوهات المطلقة @لى طول القض*ب3
 

 mm 0.6=  1LΔ        : 01المنطقة 
( ) ( )[ ]⇒−×××

××
=⇒=∆

− 2215

3

1

1

11
1

2030.10102

6001010

..

.
σ

SE
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L
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 mm - =  2LΔ 6.29    : 02المنطقة 
( ) ( )[ ]

⇒
−×××

××−
=⇒=∆

−

4
.2025.10109

5001020
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.

2214
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1
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22
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L
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  :/ حساب الlشوه الكلي م�يناً طبيعته ورسم بيان الlشوهات4
 

  ΔL = ΔL1 + ΔL1 = 0.6 - 6.29 = - 5.69 mm    ΔL = - 5.69 mm   شوه الكلي هو تقلصlطبيعة ال    
 

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  نقاط ) 07(  :الثاني 4شاطال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 حساب ردود أ.فعال :  / 1
ΣF/x= 0 ==>  HB = 0 kN 

ΣF/y= 0 ==>   VA + VB - 10 ×3 - 30 ×2 - 15  = 0  ==> VA +VB = 105 ……………. 01 

ΣMF/B= 0 ==>   VA × 4 - 10 × 3 × 3.5 - 30 × 2 × 3 – 15 × 5 + 15 = 0  ==> VA = 86.25 t 

ΣMF/A= 0 ==>  - VB × 4 + 10 × 3 × 0.5 - 30 × 2 × 1 – 15 × 1 + 15 = 0  ==> VB = 18.75 t 

  B+V AV  ? 105  = B+ V AV = = 18.75 + 86.25 105    وم�ه النتائج محققة    التحق�ق:                             
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600 mm 500 mm 

15 t 

15 t 

10 t 

10 t 
1 2 

ΔL (mm) 

X 0 
ΔL1 =+ 0.6 

ΔL1 + ΔL2 = - 5.69 

 

+  

-  

VB VA 

HB 
1.00 m 2.00 m 2.00 m 

B 
A 

F=15 kN q2 = 30 kN/m 

q1 = 10 kN/m 
M = 15 kN.m 

02 



  

  :   fMعزم �نحناء   و  Tالقاطع   الجهد كتابة معادلات / 2
  

  المناطق  Tمعادلات الجهد القاطع   fMمعادلات عزم الإنحناء  
x  15 - 2 x  5 -(x) = f M  

(0) = 0 kN.m fM 

kN.m 20 -(1) =  fM 

T (x) = -10 x - 15 
T (0) = - 15 kN 

T (1) = - 25 kN 

  01المنطقة 

10 ≤≤ x 

 101.25 - x 101.25 + 2x  20 - = (x)f M  
kN.m 20 -(1) =  fM 

kN.m  22.5) = 3( fM 

T (x) = - 40 x + 101.25  
T (1) = 61.25 kN 

T (3) = - 18.75 kN  

 

  02المنطقة 

31 ≤≤ x  
18.75 x +93.75 -(x) = f M  

kN.m  37.5) =  3( fM 

kN.m 0(5) =  fM 

T (x) = -18.75  
T (3) = - 18.75 kN 

T (5) = - 18.75 kN 

 

  03المنطقة 

53 ≤≤ x 
  

     :  fMو عزم �نحناء     Tالقاطع    الجهدرسم م�حنيات      
  

  : Aحسب الوضعية  max1σحساب  /ٔ� . 3

2

3

22

max

max

max1 /12515

12

3020

10105.37
cmdan

y

I

Mf

xx

=×
×

××
==σ  

  : Bحسب الوضعية  max2σحساب  /. ٔ� 3

2

3

22

max

max

max2 /5.18710

12

2030

10105.37
cmdan

y

I

Mf

xx

=×
×

××
==σ  

  اخ�يار الوضعية المناس'بة: / 4
Bσσينا شرط المقاومة ينص @لى ٔ�ن :  ≤   

  مة للإ[اد �ق�وم�ه يمكن القول ٔ�نه يجب إخ�يار ٔ�قل 

  حتى تتحقق المقاومة ٔ�ي:

       
{ }
{ } 2

max2max1

/1255.187;125min

;min

cmdaN==

=

σ

σσσ
     

  .Aالوضعية  الوضعية التي تحقق المقاومة هي
  

   :واقتراح رسم ¢ الإ[اد المماسي أ.عظمي / حساب5
  

         
MPacmdaN

T
K

53.1/31.15

2030

1025.61
.

2

3

2

max

2

max
max

==⇒
×

×
=

Ω
=

τ

τ  

  
 

  

 

 

 

 

  

0.75  

  

 

  

0.75 

 

 
 

0.75 

 

  

 الرسم

0.50 

 

 

 

0.50 

 

 

 

0.50 

 

 

 

 

 

  الاختيار

0.50 

 

 

 

 

 

0.50 

  الرسم

0.25 

 

 

61.25 

T 
(k

N
) 

+ 

15 - 
18.75 25 

x0 = 2.53 m 

18.75 kN 86.25 kN 
1.00 m 2.00 m 2.00 m 

B 

F=15 kN q2 = 30 kN/m 
10 kN/m M = 15 kN.m 

- 

0 

20 

37.5 M
f (

kN
.m

) 

- 
+ 

x1 =1.37 m + 
22.5  

26.89 

τmax = 1.53 MPa 

20 cm 

30
cm
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   نقاط) 03(  :البناء: ال4شاط أ.ول
  :ABGالسمت الإ¨داثي / حساب 1

  

 G (grad) قانون الحساب g (grad) الربع X (m) ∆Y (m)∆ �تجاه

AB 40 30 59.03 أ.ول G = g 59.03 
  

 CAG:                                                    + BAC AB= G ACGالسمت الإ¨داثي  اس'ت�4اج/ 2

GAC = GAB + tan-1 (BC/AB) = 59.03 + tan-1 1 = 59.03 + 50 ==>  GAC = 109.03 grad 
  

 :ABCDحساب مسا¨ة القطعة / 3
 

ADG:        = 70.71 m ACL==>    2(50) 2× = 2والسمت  ACLحساب الطول 
BC+ L 2

AB= L 2
ACL  

 

GAD = GDA - 200 = 337.43 - 200    ==>   GAD = 137.43 grad 
  :ABCDمسا¨ة القطعة حساب 

[ ]

( ) ( )[ ]

[ ] 2

1

11

1800...................11002500
2

1

03.10943.137sin05.3671.7003.5903.109sin71.7050
2

1

)sin(..)sin(..
2

1

)sin(..
2

1

mSS

S

GGllGGllS

GGllS

ABCDEABCDE

ABCDE

ACADADACABACACABABCDE

nnnnABCDE

=+=

−××+−××=

−+−=

−= ∑ ++

 

  نقاط) 05(  :ال4شاط الثاني
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

 

 

0.75 

 

 

 

0.75 

 

 

 

 

0.25 
 

0.25 

  

 
  

0.25  
  

  

0.25  

  

 

  

0.50  

  
  الميول

1.00  
 

جودة 

  مالرس

0.50  
  

  التلوين

0.50  

  

1.50  

  

0.50  
  

0.50  
  

0.50  
 

 

 م4سوب خـــــــط
 التربة الطبيعية

 م4سوب خـــــــط
 ال�م�شــــــــروع

 المسافات الجزئية

 المسافات المتراكمة

42
.50

 
0.0

0
 

 مس'توى المقارنة:
+40.00  

1/1
00 

1/1
 سلم الرسم

42
.50

 42
.50

 
43

.87
 43

.90
 44

.00
 44

.70
 44

.91
 45

.30
 

45
.30

 
9.3

0
 6.5

0
 5.0

0
 

42
.50

 42
.50

 

5.00 1.50 2.80 5.00 1.50 1.34 

43
.84

 
43

.84
 

5.0
0

 6.5
0

 7.8
0

 

2P 

1/1 1/1 

2 % 
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 الثانيالموضوع 

   نقاط) 06(  :أ.ول الميكانيك التطبيق�ة: ال4شاط
  ردود أ.فعال:/ حساب 1
  
  
  
  
  
  

ΣF/x= 0 ==> - HB + 6  = 0  ==> HB = 6 t 

ΣF/y= 0 ==>   VA + VB - 8 - 4  = 0  ==> VA +VB = 12 ……………. 01 

ΣMF/B= 0 ==>   VA × 8 - 8 × 6 - 4 × 5 + 6 × 2 = 0  ==> VA = 7 t 

ΣMF/A= 0 ==>  - VB × 8 + 8 × 2 + 4 × 3 + 6 × 2 = 0  ==> VB = 5 t 

  B+V AV  ? 105  = B+ V AV = 7  +5 = 12    وم�ه النتائج محققة                           التحق�ق:                   
  

 c 0.948    s 0.316  0.707      حساب الجهود اBاAلية في القضبان: /2
  

  العقدة  الت¹ليل  الطبيعة

 AEالقض*ب 
 انضغاط

  

 ACالقض*ب 
  ش«د

ΣF/x = 0 � NAE.cos α + NAC.cos β = 0 
NAE  = - NAC.cos β / cos α 

ΣF/y = 0 � NAE.sin α + NAC.sin β + 7 = 0 
 بحل جمÀ معادلتين نجد:

NAC =  11.09 t ;  NAE = - 14.86 t 

  
  
  
  

 ECالقض*ب 
 ش«د

  

 EFالقض*ب 
 إنضغاط

ΣF/y = 0 � - NEC cos α - NEA cos α - 8 = 0 
NEC  = 3.53 t 

= 0 α sin AEN - α sin ECN + EFN  � = 0 xF/Σ 
13 t -=   EFN  

  

 CFالقض*ب 
  شــــــد

 

 CDالقض*ب 
 ـدــشــ

ΣF/y = 0 � NCF sin α + NCE sin α  - NCA sinβ 
-  4   = 0 � NCF  = 7.08 t 

α cocCE N - α cosCF N+  CDN �F/x = 0 Σ 

8 t= D CN � 0 =   βcos CA N -    

  

  
  
  
  
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

0.25 
 

0.25 
 

0.50 
 

0.50 
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

0.75 

 

 

 

 

 

 

0.75 

 

 

  

  

  
 

0.75 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

F1 = 8 t 

F2 = 4 t 

F3 = 6 t 

2.00 m 1.00 1.00 1.00 1.00  2.00 m 

1.0
0 

1.0
0 

A B 

C D 

E F G 

HB 

VB VA 

NAC  

NAE 

 

7 t 

NACcosβ   

NAEcosα   

N
A

E
 s

in
α

  

NACsin β   

NEC cos α 

NEF 

NEC 
NCB 

N
E

A
si

n
 α

 

NEA cos α 

8 t 

N
E

C
si

n
 α

 

NCF cos α N
C

E
si

n
 α

 

NCA 

NCE cos α  

NCF 

4 t 

NCE 

NCA cos β 

N
C

F
si

n
 α

 

N
C

A
si

n
 β

 NCD 
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  تدوÅن النتائج في Äدول:
  

  AE AC  EF  EC  CD  CF  القض*ب
  14.86  11.09  13.00  3.53  8.00  7.08 ( kN ) اBاAلي الجهد

  دشe  ش«د  دشe  انضغاط  دeش  انضغلط  طبيعته
    

2:       تعيين اÇنب المناسب /3
3

28.9
10160

1086.14

..
cmSS

N
S

S

N
≥⇒

×

×
≥⇒≥⇒≤⇒≤

σ
σσσ  

   ) 2cm 9.40S =   ) 7×  07×  07L:  من الجدول نختار اÇنب
  

  تق�لــصالlشوه عبارة عن        : AEحساب الlشوه المطلق Êلقض*ب . 6
  

( ) ( )
mmLLL

SE

LN
L 22.2

108.18

1090.41

1040.9102

10221086.14

.

.
6

6

24

3223

−=∆⇒
×

×−
=∆⇒

×××

×+××−
=∆⇒=∆   mm 2.22 - ∆L=    

 

  نقاط) 06(  :الثاني ال4شاط
  Ëسليح الشداد:حساب مقطع / 1

 ٔ� ( Ìالحساب في ¨اELU  
  : Aنحن في المدار حساب إ[ادات الفولاذ:   

MPaf
f

f Su

s

e

Su 82.347
15.1

400
=⇒==

γ
  

  ::   التحريضاتحساب 
Nu = 1.35 G + 1.50 Q = 1.35 × 0.25 + 1.5 × 0.10  ==> Nu = 0.48 MN 

 حساب الlسليح:
2

1

5

80.13
1082.347

1048.0
cmA

f

N
A u

su

u

u =⇒
×

×
==  

 ELSالحساب في ¨اÌ ) ب
  إ[اد الشد في الخرسانةحساب ¨د 

MPaf t 4.23006.06.028 =×+= 
 sσ  حساب ¨د إ[اد الشد في الخرسانة

 الlشققات ضارة:






= 28.110;

3

2
min ftfe ησ.         

{ }55.215;67.266min4.26.1110;400
3

2
min =⇒







 ××= σσ  

MPasنAٔÓذ :  55.215=σ  
 ::   التحريضاتحساب 

Nser = G + Q = 0.25 + 0.10  ==> Nser = 0.35 MN 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0.25 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0.50 
. 

 

0.50 
 

 

 

 التشوه

0.75 

طبيعة 

  التشوه

0.25  

  

  

  

 

0.25 

  

 

0.25  

  

 

0.50 
  

  

  

  

 

0.25 

 
 

 

 
  

  

  

  

0.25  
  

  

  

0.25 
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  :الlسليح حساب

2

1
23.16

1055.215

5
1035.0

cm
ser

A

s

ser
N

ser
A =⇒

×

×
==

σ
  

 جـ.المقطع النظري المحتفظ به
{ } { } 2

23.1623.16;80.13max,max cmAAAAA ststserust =⇒=⇒=
  

 2cm 16.58 =sA    ٔ�ي    HA 20 + 2 HA 4 16    :من الجدول نAٔÓذ   المقطع الحق�قي المحتفظ به .
................  

  ..................................................................................................................................   : من شرط @دم الهشاشةالتحقق  / 2

            t28      B . ƒ  ≥ e . ƒ sA 

16.58×400×10 ≥ 40×30×2.4×10    

66320 daN ≥ 28800 daN           محققة  
  ............................................. .....................................................................................................................: الرسم المقترح/ 3

  

   نقاط) 04(  :البناء: ال4شاط أ.ول
  

  / تصنيف الجسر:1

  جسر إطاري. حسب الشكل:

  ممراً سفلياً.يمثل في هذه الحاÌ   جسر سكة ¨ديديةحسب الهدف (اBور): 

  / Ëسمية العناصر:2

 ) طبقة ك����àمة.4) بلاطة �نتقال    3) قا@دة (�سٔاس)                2) إطار مف�وح     1

  ) طبقة السير �ؤ التدحرج.8) طبقة القا@دة      7) طبقة أ.ساس لقار@ة الطريق  6) واقي أ.جسام   5

  :7وَ  3/ دور العناصر 3

   .الرص الفعال Aلف الجسرتجنب ظاهرة هبوط القار@ة الناتج عن اس'ت¹اÌ تحق�ق  بلاطة �نتقال:) 3

  .تتحمل م�اشرة éثير العرçت ق�ل نقلها إلى طبقة أ.ساس: ) طبقة القا@دة7

  /  �ٔ) حساب @دد اBرÄات اللازم Êلوصول لسطح الجسر:4

( )
21017

30.080.4
−×

−−
=⇒= n

h

H
n       ==>   n = 30 

  :g/  ب) حساب عرض اBرÄة 4

172

64

.2

64
64.2

×
=⇒=⇒=+ g

h
ggh       ==>   g = 30 cm 

  

  
 

0.50  
  

  

0.25 
 

0.50 

  

0.50  

  

  

  
  
 

  

0.25  

  

  

  

  
  

0.50  

 

0.50  

  

  
 

 

 

 

  

8 × 

0.25  

  

  
  

0.25  
 

0.25  

  
  

  

  

0.25  

  

  

  
  

0.25  

  

 5 Ф 6 

40 cm 

30
 cm

 3 
cm

 

2 HA 16 4 HA 20 
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 نقاط) 04(  :ال4شاط الثاني

  :ABCD/ حساب مسا¨ة القطعة 1

( ) ( ) ( ) ( )[ ]

[ ]

[ ]
2

11

1800

50045006001000
2

1

)3020(50)1060(90)2030(60)6010(20
2

1

2

1

).(
2

1

mS

S

S

YYXYYXYYXYYXS

YYXS

ABCD

ABCD

ABCD

ACDDBCCABBDAABCD

nnnABCD

=

−++−=

−×+−×+−×+−×=

−+−+−+−=

−= ∑ +−

 

  :ABED/ �ٔ) اس'ت�4اج مسا¨ة الجزء المتبقي 2

SABED = SABCD – SDEC = 1800 – 475 ==>  SABED = 1325 m2 

  :E/ ب) تحديد إ¨داثيات النقطة 2

( ) ( ) ( ) ( )[ ] 21325
2

1
mYYXYYXYYXYYXS AEDDBEEABBDAABED =−+−+−+−=  

 ç                                 3350 = 0  …………………. (1) – E10 Y – E50 Xلتعويض نجد: 

( ) ( ) ( )[ ] 2475
2

1
mYYXYYXYYXS DECCDEECDDEC =−+−+−=  

 - ç                                 = 0  …………………. (2) 508 – E+ 40 Y E10 Xلتعويض نجد: 

 m EY;      = 75.00 m EX 40.00 =بحل جمÀ المعادلتين نجد :                                 

 :E/ التÓكٔد من إ¨داثيات النقطة 3

  : m DEL 39.05 =  وَ  B  grad 44.22=  DEGينا:
  

mXXXXXX

mXGLX

DEDEDEDE

BCDEDEDE

00.752550

2522.44sin05.39sin

=+=∆+=⇒−=∆

=∆⇒×=×=∆  
  

XE = 75.00 m 
  

mYYYYYY

mYGLY

DEDEDEDE

BCDEDEDE

00.403010

3022.44cos05.39cos

=+=∆+=⇒−=∆

=∆⇒×=×=∆  
  

YE = 40.00 m 
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الشعبيةالجمهورية الجزائرية الديمقراطية   
 وزارة التربية الوطنية

 بومرداس                                       متاقن ولاية ثانويات و                             امتحان بكالوريا تجريبي التعليم الثانوي           
  0202دورة: ماي                                  هندسة مدنية                      –الشعبة: تقني رياضي 

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

 

 

 11من  1صفحة 

 

 :أحد الموضوعين التاليين أن يختارعلى المترشح 

 وع الأولالموضـ

 (14من  0إلى الصفحة  14من  1( صفحات )من الصفحة40يحتوي الموضوع الأول على )

 نقطة( 20) : طبقةمالميكانيك ال

 نقاط( 20) :النشاط الأول

 

مجموعة و المحملة ب ،مسند بسيط Bمسند مضاعف و  Aلتكن الرافدة المرتكزة على مسندين      

 .أدناه -22-رقم الشكل خارجية كما هو موضح في القوى من ال
 

M=30KN.m

q2 =12KN/m

q1 =9KN/m

F=20KN

A B

               

2.00m                                 

               

3.00m                                 

               

3.00m                                 
 

 

 المطلوب:العمل 

 

 .Bو  Aالمسندين  فيأحسب ردود الأفعال  -1

 ة.البياني ااتهأرسم منحنيو ،على طول الرافدة fM الانحناءوعزم  Tمعادلات الجهد القاطع  كتبأ -2

 ،إذا علمت أن: -0-الشكل مقطع الرافدة مستطيل حسب  -3

𝑴𝐟 𝐦𝐚𝐱ـ ب رالعزم الأعظمي المطبق يقد - = 𝟓𝟒 𝐊𝐍. 𝐦 

�̅�الإجهاد الناظمي المسموح به يقدر بـ - = 𝟒𝟔𝟎𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐 

 تحقق من مقاومة الرافدة.  -أ

 .أرسم مخطط الإجهاد الناظمي في المقطع الأكثر تحميلا  -ب

 

 -22-الشكل رقم 

 -20-الشكل رقم 

3
0
cm

 

 

10cm 



  0202تجريبي دورة  هندسة مدنية /بكالوريا –مادة: التكنولوجيا )هندسة مدنية( /الشعبة: تقني رياضي  في تابع اختبار

 11من   2صفحة 

 

 

 نقاط( 20) الثاني:نشاط ال

لقوة  معرض ،D=35cm قطره دائريمقطع من الخرسانة المسلحة ذو  عمود داخليلدينا       

 حيث: مركزية  ناظميه انضغاط

   -  =  1.6  MN  uN     3.50  =،  طوله الحر m  0L 

    Fe E 400   ،  2121   =s γ  الفولاذ من النوع  -

 .يوما 02بعد حمولات مطبقة ال -

 MPa    ƒc28 25 =مقاومة الخرسانة  -

 : المطلوبالعمل 

 .fL  أحسب طول تحدب العمود (1

 .λأحسب نحافة العمود  (2

 .دعموهذا الل اللازم الطولي والتسليح العرضي تسليحال أحسب مقطع (3

 اقترح رسما له. (4

 : العلاقات الضرورية

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

α = 
𝟎.𝟖𝟓

𝟏+𝟎.𝟐(
𝝀

𝟑𝟓
)

𝟐 

 

α = 
𝟎.𝟔

(
𝝀

𝟓𝟎
)

𝟐   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amin = max { A ( 4u ) ; A ( 0,2%B)}   
 

St ≤ min { 15 .Lmin  ;  40 cm ; (a + 10 cm ) } 
 

λ= 
𝟒𝑳𝒇

𝑫
 

ef

f s

b

 

  . 9.0

   .Br N C28U
th



 









∅𝒕 ≥
∅𝑳𝒎𝒂𝒙

𝟑
 Lf =0.7.L0 



  0202تجريبي دورة  هندسة مدنية /بكالوريا –مادة: التكنولوجيا )هندسة مدنية( /الشعبة: تقني رياضي  في تابع اختبار

 11من   3صفحة 

 

 

 نقاط( 82) :اءــــبنال

  نقاط( 04) الأول: النشاط

من نقطتين معلومتين قام طبوغرافي بعملية رفع بلانمتري  ABCDلحساب مساحة مضلع               

A  وB،  أدناه ،  -20-الشكل رقم  قياسات المبينة فيفتحصل على ال 

 علما أن:

 A(30.00,25.00) , B(60.00,40.00) 

 

 المطلوب:العمل 

 ABL1أحسب الطول  -

 .ABGاحسب السمت الاحداثي  -

 .Dو Cالنقطتين أحسب احداثيات  -

   .ABCD المضلع أحسب مساحة -

A

B

C

D

Y

110gr 120gr

GAB
50m

70m

 

 نقاط( 04) الثاني: نشاطال

 0من  0الصفحة  – 22الوثيقة  –يعطى المظهر الطولي لمشروع طريق في الوثيقة المرفقة 

 مناطق الحفر والردم. تلوينمع  22الوثيقة بيانات المظهر الطولي على  تممأ -

 

 -20-الشكل رقم 
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 الموضوع الأول المظهر الطولي للطريق 
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 11من   5صفحة 

 

 
 ثانيالموضـوع ال

 (14من  14إلى الصفحة  14من  5 ( صفحات )من الصفحة64على ) ثانييحتوي الموضوع ال

 نقطة( 20) :الميكانيك المطبقة

 نقاط( 72) النشاط الأول:

 (:22الشكل ) يتكون من قضبان معدنية محمّل كما في نظام مثلثي    

3,00m 3,00m 3,00m 3,00m

0
,5

0
0
,5

0

5 KN

10 KN
10 KN

20  KN

5 KN
A B

C

D

E

F

G

H

B

α

B

α

0
,5

0

 
 العمل المطلوب:

 المقترح محدد سكونيا. النظام أنتحقق من  (2

 أحسب ردود الأفعال في المساند. (0

وحدد  القضبان،أحسب الجهود الداخلية في  (0

 طبيعتها. 

 دون النتائج في جدول.  (0

 إذا علمت أن قضبان النظام المثلثي عبارة  (1

 أن : ، و مضاعفةزاوية  عن مجنبات    

 45KNالجهد الأعظمي   -

 21600dan/cmالإجهاد المسموح به   -

 2dan/cm610x2معامل المرونة الطولي للفولاذ    -

 حدد نوع المجنب المناسب الذي يحقق شرط المقاومة . -أ  

 وحدد نوعه.  ،  (AF)أحسب التشوه الكلي للقضيب  -ب  

 

 (22الشكل )



  0202تجريبي دورة  هندسة مدنية /بكالوريا –مادة: التكنولوجيا )هندسة مدنية( /الشعبة: تقني رياضي  في تابع اختبار

 11من   6صفحة 

 

 

 نقاط( 21: )النشاط الثاني

يخضع لقوة شد في مركز ثقل  (40cm x 40cm)عنصر إنشائي من الخرسانة المسلحة ذو مقطع مربع 

 مقطعه.

 : المعطيات

 Q =100KN الحمولات المتغيرة:,   G =200KN: الحمولات الدائمة -

 ,   FeE400   ،=1.15 sσ  ، =1.6الفولاذ من النوع  -

 25MPa c28f =مقاومة الخرسانة  -

 ضارة جداحالة التشققات  -

-  
-  

 

𝒇𝒔𝒖 =
𝒇𝒆

𝜸𝒔
 ;   𝑨𝒖 =

𝑵𝑼

𝒇𝒔𝒖
 ;  𝑨𝒔𝒆𝒓 =

𝑵𝒔𝒆𝒓

𝝈𝒔̅̅ ̅
        

 

 العمل المطلوب : 

 

 .لهذا العنصرالطولي احسب مقطع التسليح  (2

 .تحقق من شرط عدم الهشاشة (0

   .عنصرال مقطعاقترح رسما توضح فيه تسليح  (0

 نقطة( 20البنـــــــاء: )

 

 عدد     

 القضبان 

 

 (mm)القطر

2 0 0 0 1 0 7 8 0 22 

0 2108 2110 2181 2120 2102 2172 2108 0100 0110 0180 

8 211 2 211 0122 0112 0122 0112 0122 0110 1120 

22 2178 2117 0101 0120 0100 0172 1100 0108 7120 7181 

20 2120 0100 0100 0110 1101 0178 7100 0121 22128 22102 

20 2110 0128 0100 0120 7172 0100 22178 20100 20180 21102 

20 0122 0120 0120 8120 22121 20120 20127 20128 28120 02122 

02 0120 0108 0100 20110 21172 28180 02108 01120 08100 02102 

01 0102 0180 20170 20100 00111 00100 00107 00108 00120 00122 

00 8120 20128 00120 00120 02102 08100 10108 00100 70100 82102 

02 20110 01120 07172 12100 00180 71100 87100 222110 220120 201101 

𝒇
𝒕𝟐𝟖

= 𝟎. 𝟔 + 𝟎. 𝟎𝟔𝒇
𝒄𝟐𝟖

 ;       𝑨𝑺. 𝒇
𝒆

≥ 𝑩. 𝒇
𝒕𝟐𝟖

 𝛔𝐬 = 𝒎𝒊𝒏 {
𝟏

𝟐
𝒇𝒆 ; 𝟗𝟎√𝜼. 𝒇

𝒕𝒋
} 
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 11من   7صفحة 

 

 نقاط( 12: )النشاط الأول

  :الجزء الأول: دراسة طبوغرافية

  ( :20لشكل )اكما هو موضح في   ABCDرض على شكل مضلع ألدينا قطعة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 العمل المطلوب:

 

 ؟ ADDلأفقية المسافة ثم أحسب ا،  DAG  استنتجو  ADG  الإحداثيلسمت احسب أ (2

 m =7.00 DED  لأفقيةا  لمسافةو ا،          gr DEG 84.76 = الإحداثي لسمتا  نكاإذا  (0

 E1 للنقطة  (X;Y) لقائمة ت اثياالإحداحسب أ -

 ؟ αالزاوية حسب أ -

 ؟ DAEلقطعة احسب مساحة أ طبية،لقات ثياالإحداطريقة استعمال ب  (0

 ؟ ABCEلقطعة احسب مساحة أ ،لقائمةت اثياالإحداطريقة استعمال ب (0

 ABCD 1استنتج مساحة القطعة الأرضية   (1

   :الجزء الثاني : المنشأ العلوي

 (20الصفحة ) (20لشكل )اكما هو موضح في  لإنجاز منزل فرديالأرض  خصص جزء من قطعة    

 : العمل المطلوب

 .(22من  02صفحة ال)المرفقة  الوثيقةإملأ الجدول الموضح في  -

 نقاط( 02: )النشاط الثاني

    .قررت المصالح التقنية انجاز طريق ولائي مع إقامة مستودع لتصليح السيارات         

 الوصف:

              وينتهيان  ،(1.50m) عرض كل منهماجانبين و، m 0112يتكون الطريق من مسلكين عرض كل منهما  ـ

 .  (20الشكل ) ( كما هو موضح في المقطع العرضي النموذجيcm) 02بساقية ذات عمق        

 1(28لصفحة )في ا   (20الشكل )و (21الشكل )في  انموضحوتفصيل الساقية  مقطع الأرض الطبيعيةـ 

m277102 المشروع عند المحوريحدد ارتفاع ـ 

Y(m) X(m) النقاط 

8.19 11.38 A 

12.46 27.28 B 

1.55 32.51 C 

4.24- 13.19 D 

 (20الشكل )
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1/ 1

      )04(

2/ 3 0
,6

0

1,200,305,00 5,00

                

 
 :مقطع التربة الطبيعية وميولها

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 (02الشكل )                                                (12الشكل )                           

 :العمل المطلوب

 كيف تصرف مياه الأمطار في الطرقات؟ -2

 .عرف المظهر العرضي النموذجي -0

 ، و انجاز الحسابات الضروريةالمظهر العرضيرسم اعتمادا على المظهر العرضي النموذجي أكمل   -0

 .محترما شروط الرسم والألوان اللازمة (22من  22صفحة )الوثيقة المرفقة على 

صيل الساقيةفت  

P1= 1. .6 

P2=…. 

175.21 

0.30  1.20 

2/1 
1/2 

1,2m 0.3m 

0.6m 
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ولاية بومرداس  0202البكالوريا التجريبي في مادة التكنولوجيا )هندسة مدنية( 

 الموضوع الأول  عناصر الإجابة

 العلامة

 مجموع مجزأة

I  مطبقةميكانيك: 
 النشاط الأول:

 حساب ردود الأفعال في المسندين: -2

 

M=30KN.m
q2 =12KN/m

q1 =9KN/m
F=20KN

A B

               

2.00m                                 

               

3.00m                                 

               

3.00m                                 

VA

HA

VB

 
 

ΣF/x = 0 →HA =0 

ΣF/Y =0 → VA + VB – 9x3 – 12x8 – 20 =0 → VA+VB =143KN  ...(1) 

ΣM/A =0 → 9x3x1.5 +12x8x4 +20x6 + 30 –VBx6 = 0 →VB= 95.75KN 

ΣM/B =0 → VAx6 – 9x3x4.5 – 12x8x2 +30 =0 →VA= 47.25 KN 

 التحقق:

(1) → VA+VB =47.25 + 95.75 =143KN                     و منه محققة 
 

 لى طول الرافدة:ع Mfو  Tكتابة معادلات  -0-2

 23m  ≤x  ≤0:-2القطع 
 

q2 =12KN/m

q1 =9KN/m 1
Mf(x)

VA=47.25KN

A

x

T(x)

1
 

 

ΣF/Y =0 → – T(x) – 9x – 12x + 47.25 =0 

T(x) = – 21x + 47.25  

ΣM/1 =0 →– Mf(x) + 47.25x – 9x2/2 – 12x2/2 =0  

x 0 3 

T(x) 47.25 - 15.75 

Mf(x) 0 47.25 

Mf(x) = – 10.5x2 + 47.25x 

 

 

 

 

 :Mf(x)يمة الحدية لعزم الانحناءحساب الق

T(x) = 0→ – 21x + 47.25 = 0 → x = 47.25/ 21 = 2.25m 

Mf max = Mf(2.25) = -10.5 (2.252) +47.25 x 2.25 = 53.16 KN.m 
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2200 
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 06m ≤x  ≤3m:-0القطع 

q2 =12KN/m

q1 =9KN/m
2

Mf(x)

VA=47.25KN

A

x

T(x)

2

3m

 
 

ΣF/Y =0 → – T(x) – 9x3 – 12x + 47.25 =0 

T(x) = – 12x + 20.25  

ΣM/2 =0 →  –Mf(x) + 47.25x – 9x3 (x-1.5) – 12x2/2 =0  

Mf(x) = – 6x2 + 20.25x + 40.50 

 

X 3 6 

T(x) - 15.75 - 51.75 

Mf(x) 47.25 - 54 
 

 

 ننجز قطع على اليمين     32m  ≤x  ≤0:-3القطع 
 

 

Mf(x)

3

T(x)

x

q2 =12KN/m

M=30KN.m

3

 
 

 

ΣF/Y =0 →  T(x)– 12x =0→       T(x) = 12x  

ΣM/3 =0 → Mf(x) + 30+ 12x2/2 =0→       Mf(x) = – 6x2– 30  

 x 0 2 

T(x) 0 24 

Mf(x) - 30 - 54 
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 :Mf(x)و  T(x)رسم المنحنيات البيانية لـ  -0-0

M=30KN.m

q2 =12KN/m

q1 =9KN/m
F=20KN

A B

               

2.00m                                 

               

3.00m                                 

               

3.00m                                 

VA

HA

VB

x (m)

x (m)

Mf (KN.m) 

T(KN)

47.25

- 51.75

- 15.75

24

53.16

47.25

- 54

- 30

+

+
+

-

-

2.25

0.00

0.00

 

 

 التحقق من شرط المقاومة: -أ -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 و منه الرافدة مقاومة.

 مخطط الإجهادات الناظمية: رسم -ب -3

σmax
+ = |σmax

-| = 360 daN/cm2 

 

 

-

+

xx

              

            

            

Mfmax < 0

Y
m

a
x
=

 1
5

c
m
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m

σmax
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 نقاط 6

 =  

<  

 

≤  

 



 : الثاني نشاطال

  245cm 0= 0.7 L fL=:      حساب طول تحدب العمود (2

 50  >   ب نحافة العمود :احس (0

 : دعموهذا الاللازم ل الطولي والتسليح العرضي تسليحال حساب مقطع (3

 α :                           0.753=   =  αحساب المعامل   

 r  B=   :المقطع المصغر للخرسانة

 Br=854.86cm² 

 15.58cm th A=2    حساب المقطع النظري :

 2cm4.40 0.35)= ×= 4 (3.14  4 u:           حساب التسليح الأدنى

      0.2 % B = 0.2 % ×(3.14×35²)/4  = 1.92cm2 

        2; 1.92 )  =  4.40 cm = max ( 4.40min  A   

 15.58cm (15.58 Max=   s calcA  =  ( 4.40 ;          2التسليح المحسوب  :

 HA 16  ( 16.08 cm  28(من جدول التسليح نختار             التسليح الحقيقي:        

 6mm  max  L Ø  ≥ t Ø =            القطر: -  التسليح العرضي:        

 cm tS    ; 25 + 10 ) ; 40 min ( 15× 1.6≤  t S  24 = تباعد الإطارات:  - 

      cm  rL   ≥ 24 × 1.6 = 38.4 cm   r  L  40 = ;طول التشابك:  - 

  cm 20عد  إطارات  بتبا 3 تباعد الإطارات في التشابك:  - 

8 HA16

Φ=6 mm / 24 cm

D=35 cm
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 نقاط 6



 

 

II : البناء 

 : الأولنشاط ال

     :ABLحساب الطول   -

 

 .ABGحساب السمت الاحداثي  -

tan gAB=  ∆x/∆y   = 30/15=2        gAB=70,483gr 

  ∆x›0  و ∆y›0  => الربع الأول 

 GAB=gAB=70.483gr 

 .Cاثيات النقطة داح حساب -

 BCGحساب السمت  -

GBC=GAB+200-110=70.483+200-110       GBC =160.483grd 

Xc=XB+LBC sin GBC 

XC=60+50sin160.483                   XC =89.081m 

YC= YB+LBC cos GBC 

YC=40+50cos160.483                  YC = -0,672m  

 .Dحساب احداثيات النقطة   -

 CDGاب حس  -

GCD=GBC+200-120=160.483+200-120=240.483gr 

XD=XC+LCD sin GCD=89.081+70sin240.483   XD=47,507m 

YD=YC+LCD cos GCD=-0,672+70cos240.483  YD=-56,989m 

  :حساب المساحة -

SABCD=1/2(XA(YD-YB)+XB(YA-YC)+XC(YB-YD)+XD(YC-YA)) 

              =1/2(30(-56,989-40)+60(25+0,672)+89.081(40+56,989) 

                  +47,507(-0,672-25)) 

SABCD =3025.463m² 
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 نقاط 4
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α=27,90°

R=75m

L=36.50

α=25,605°

R=75m

L=33,50

          30 

Pf1
Pf2

 

 الموضوع الأول  المظهر الطولي للطريق  نقاط ( 4) :الثاني نشاطال
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 7من  1صفحة  

 

 

 

 

 

 ـــ الموضوع الثاني 2021 ماي تجريبيال تصحيح امتحان البكالوريا

 شعبة تقني رياضي فرع  الهندسة المدنية

 ةالعلام
 عناصر الاجابة

 محاور

 الموضوع
 مجزأة المجموع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأولالموضوع 

 : طبقةمالميكانيك ال

 نقاط( 60نظام مثلثي ): دراسة النشاط الأول

 التحقق من طبيعة النظام  (1

2n-3=b ⇒ 2x8-3= 13  

 حساب ردود الافعال (2

=0 kNBH ⇒=0 /xΣF 

50 KN = B+VAV ⇒5=0 -10-20-10-5-VA+VB  ⇒=0 /yΣF 

=25KNBV ⇒Vb*6=0 -5*3+20*3+10*6+59-⇒=0 /AΣM                                                                                            

=25KNAV ⇒5*3+10*6+20*3 -Va*6⇒=0 /BΣM 

 حساب الجهود الداخلية في القضبان (3

 

 Cعزل العقدة 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 Dعزل العقدة 

 

 وزارة التربية الوطنية 

 بومرداس ثانويات و متاقن ولاية

 
 

0.25 

 

0.25 

 

9.46

9.46

NCD

NC

A

C

5KN

tgα = 
𝟎.𝟓

 𝟑
 =1    α=9.46o 

          

sin  α   =0.986 

cos  α   =0.164 
 

∑F/ XX̒  = 0 ⇒   NCDCOSα+NCACOSα =0 

∑F/ YY̒  = 0  ⇒ NCDSINα-NCASINα-5 = 0 

 

 

NCD=15.21 KN شد  

 

NCA= 15.21 KN انضغاط 

 

tgα = 
0.5

 3
 =1    α=9.46o 

         sin  α   =0.986 

cos  α   =0.164 

tgβ= 
1

 3
 =          β=18.43o 

               sinβ  = 0.949 

               cos  β   =0.316 

 

 

 

0.25 

 

0.25 

 

0.25 

 

0.25 

 

0.25 

 

0.25 



 7من  2صفحة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

∑F/ XX̒  = 0    ⇒   NDFCOSα-

NDCCOSα =0 

∑F/ YY̒  = 0   ⇒   -  NDCSINα-NDFSINB-NDA-10 = 0 

 
                                   

 
                                

                                    

 Aعزل العقدة 

 

       tgα = 
0.5

 3
 =          α=9.46o 

sin  α   =0.986 

cos  α   =0.164 

        
 

∑F/ XX̒  = 0 ⇒ NAECOSα NACCOSα+NAF =0 

∑F/ YY̒  = 0  ⇒ -  NAESINα+NACSINB+NAD-10 = 0 

 
                                   

                                

 
 

 Eعزل العقدة

 

       tgα = 
0.5

 3
 =1    α= 9.46o 

 

          sin  α   =0.986 

          cos  α   =0.164 

∑F/ XX̒  = 0 ⇒  NEBCOSα-NEACOSα =0 

∑F/ YY̒  = 0   ⇒ NEF+NEBSINα+NEASINα = 0 

 
                                   

                                

0.25 

0.25 

0.25 

aa

NEB

NEF
NEA

E

NDF
NDA

18.439.46

NDC

10KN

NAF

NAC

9.46

9.46

NAE

NAD

NDF=15.81 KN شد  

NDA= -17.5 KN انضغاط    

NAF=45 KN شد  

NEF =10 KN شد  

 

NAE= -30.41 KN انضغاط   

0.25 

0.25 

0.25 

0.50 

0.25 

 

0.25 
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 ملاحظة: بما ان الشكل متناظر فإن كل قضيبين متقابلين متقايسسين في الجهد  

 

 تدوين النتائج في جدول (4

 

 

 

 القضيب  KNالشدة الطبيعة

 

 شد
15.21 NCD=NDC 

NHG=NGH 

 NCA=NAC 15.21 ضغط

NHB=NBH 

 شد
15.81 
 

NDF=NFD 

NGF=NFG 

 ضغط
17.50 

 

NDA=NAD 

NGB=NBG 

 45.00 شد
NAF=NFA 

NBF=NFB 

 NAE=NEA 30.41 ضغط

NBE=NEB 

 NEF=NFE 10.00 شد

 

 تحديد  نوع المجنب  (5

 : لدينا المجنب مضاعف ومنه (6

 شرط المقاومة 
 

𝜎𝐴𝐹̅̅ ̅̅ ̅̅ =
𝑁𝐴𝐹

2𝑆
≤ 𝜎 => 𝑠 ≥

𝑁𝐴𝐹

2𝑥�̅�
=> 𝑠 ≥

45∙102

2∙1600
𝒔 ≥ 𝟏. 𝟒𝟎𝒄𝒎² 

 من الجدول نختار  

 ومنه المجنب المناسب هو

 
 للقضيب الأكثرتحميلا:  𝑳∆حساب التشوه المطلق -

∆𝐥 = −
𝑁𝐴𝐹.𝐋𝐀𝐅

𝟐𝐒.𝐄
∆𝐥 =

𝟒𝟓𝐱𝟏𝟎𝟐𝐱𝟑𝐱𝟏𝟎𝟐

𝟐𝐱𝟏.𝟕𝟒𝐱𝟐𝐱𝟏𝟎𝟔
∆𝐥 = −𝟎. 𝟏𝟗𝟑𝟗𝐜𝐦 

 

 .تقلص: نوع التشوه

 نقاط( 46) الخرسانة المسلحة: النشاط الثاني

 حساب مقطع التسليح للعنصر الإنشائي: (7

s= 1.74cm² 

330x30xL 

0.50 

0.50 

0.50 

0.25 

0.50 

0.50 

0.25 

7.00 

 

1.00 
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 حساب الجهود الناظمية للشد: (8

𝑁𝑆𝐸𝑅 = G + Q = 100 + 200 = 300KN 

𝑁𝑈 = 1.35G + 1.5Q = 1.35x100 + 1.5x200 = 420KN 

 

9)  

 ELUالنهائية القصوى:الحساب في الحالة  (11

 حساب الإجهاد في الفولاذ:

𝐹𝑠𝑢 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

400

1.15
= 𝟑𝟒𝟖 𝑴𝑷𝒂 

 

𝐴𝑢 =
𝑁𝑈

𝐹𝑠𝑢
=

0.42𝑋106

348
= 1206 𝑚𝑚2 

     

       

 ELSالحساب في الحالة النهائية للتشغيل: (11

 الفولاذ: حساب الإجهادات في (12

2.1MPA = 𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06𝑓𝑐28 

 

 بما أن التشققات ضارة جدا

  𝜎�̅� = min {
1

2
𝑓𝑒 , 90√𝜂𝑓𝑡28} = {

1

2
. 400  , 90√1.6𝑋2.1} 

  

𝐴𝑠𝑒𝑟 =
𝑁𝑠𝑒𝑟

𝜎�̅�
=

0.3𝑋106

164.9
= 𝟏𝟖𝟏𝟗. 𝟐𝟖 𝒎𝒎𝟐 

 

 مقطع التسليح المختار: (13

𝐴𝑆 = 𝑚𝑎𝑥{𝐴𝑈 , 𝐴𝑠𝑒𝑟} 

 

 مقطع التسليح المختار من الجدول : 

𝐴𝑆 = 4𝐻𝐴20 + 4𝐻𝐴14 = 𝟏𝟖. 𝟕𝟐𝒄𝒎𝟐 

 

 التحقق من شرط عدم الهشاشة:  (14

𝑨𝑺. 𝒇𝒆 ≥ 𝑩. 𝒇𝒕𝟐𝟖 

18.72X102𝑋400𝑋10−6 ≥ (40𝑋40)𝑋102𝑋2.1𝑋10−6 

𝟎. 𝟕𝟒𝟖 𝐌𝐍 > 𝟎. 𝟑𝟑𝟔𝑴𝑵 

 اذن الشرط محقق 

 

0.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.25 

0 .50 

0.25 

0.50 

0.50 

𝑁𝑆𝐸𝑅 = 𝟎. 𝟑𝐌𝐍 

𝑁𝑈 = 𝟎. 𝟒𝟐𝐌𝐍 

𝐹𝑠𝑢 = 𝟑𝟒𝟖 𝑴𝑷𝒂 

𝐴𝑢 == 𝟏𝟐. 𝟎𝟔𝒄𝒎𝟐 

𝜎�̅� = 𝟏𝟔𝟒. 𝟗 𝐌𝐏𝐚     

𝐴𝑠𝑒𝑟 = 𝟏𝟖. 𝟏𝟗𝒄𝒎𝟐 

𝐴𝑠𝑒𝑟 = 𝟏𝟖. 𝟏𝟗𝒄𝒎𝟐 

𝐴𝑠 = 𝟏𝟖. 𝟕𝟐𝒄𝒎𝟐 



 7من  5صفحة  

 الرسم التسليح المقترح : 
2 HA 20

2HA 20

4 HA 14
4

0
 c

m

40 cm

 ɸ 6

 

 
 اقتراح مقبول:

6𝐻𝐴20 = 𝟏𝟖. 𝟖𝟒𝒄𝒎𝟐 
 

 نقاط( 86): بنـــــــــاءال

 نقاط( 56: )النشاط الأول

 نقطة( 3.56) الجزء الأول : دراسة طبوغرافية                    

 AB. Dلأفقية المسافة و ا  ABGالإحداثي لسمت اب احس (15

11.39= 1.69 m >  0  -= 13.08 AX-D=XADX            

13.42 m <  0 -9.18 = -4.24-= AY-D=YADY            

 
 
 

7.98= 192.02 grad-g= 200 -=200 ADG 

 

  DAGالإحداثي لسمت ااستنتاج  -

 

+200= 192.02 +200 = 392.02 grad AD= G DAG 
 

 حساب المسافة الأفقية -

 

 
 Eالإحداثيات القائمة للنقطة ب احس  -2

XE = XD + DDE. sin GDE =13.08+7. sin 84.76 =  19.88 m 

YE = YD + DDE .cos GDE= -4.24+7 .cos 84.76 = -2.58 m 

   αلأفقية  اية اولزاب احس -

92.74 gr392.02+84.76 = -= 400 DE+ G DAG -400  =α 

2)13.42-+ ( 2)1.69=      (DAD 

الربع 

 الثاني

 2)DA+ (ΔY 2)DA(ΔX          = DAD 

42.13

69.1









AD

AD

Y

X
arctgg 

 

⇒  g= 7.98 grad     ⇒  0.126=    
AD

AD

Y

X
gtg




 

 

= 13.53 m ADD 

=192.02 grad ADG 

5.66 

 =392.02 grad DAG 

0.25

6 

0.25 

6.25 

6.25 

0.25 

 

6.56 

 

0.50 

5.00 



 7من  6صفحة  

 

 طبيةلقت اثياابالإحد DAEلقطعة اب مساحة احس (10

392.02))-(13.53 x 7.00 x Sin (84.76 
1

2
)) = DAG-DEx Sin (G DEx D DA(D

1

2
 = DAES 

 

 62طريقة  -

(13.53 x 7.00 x Sin 92.74) 
1

2
) = αx Sin  DEx D DA(D

1

2
 = DAES 

 
 .لقائمةت اثياابالإحد ABCEلقطعة اب مساحة احس -4

))AY-C(YE))+ XEY-B(YC)+ XCY-A(YB) + XBY– E(Y A(X 
1

2
=  ABCES 

-0.55)+ 32.50(12.46-12.46) + 27.29(9.18-2.58-(11.39 (   
1

2
= ABCES

2.58) + 19.88(0.55-9.18))  

   
 

  ABCDاستنتاج مساحة القطعة الأرضية  -5
2237.77 m= 47.05+190.72 = ABCE+ S DAE= SABCDS 

 
 

 ط(انق 2.66) الجزء الثاني : المنشأ العلوي                  

 ملأ الجدول : -1

 التسمية الرقم 

 

1 

 

 أساس منعزل
 خرسانة النظافة أ

 قاعدة الأساس ب

 رافدة 2

 عمود 3

 سطح 4

 مدارج 5

 خرسانة  ج أرضية مملوءة 0

 تسليح د

 

 إستقبال الحمولات وتوزيعها على طبقة التأسيسهو  دور الأساسات

 

 نقاط(63: الطرق )النشاط الثاني

مرجعية مرسومة هو عبارة عن وثيقة  : تعريف المظهر العرضي النموذجي.1

و يمثل مقطع عرضي للطريق تمثل فيه حالة الحفر و  ينجزها مكتب الدراسات،

على جميع البيانات و الأبعاد لمختلف العناصر المكونة حتوي حالة الردم كما ي

  للطريق المراد إنجازه.

تصرف مياه الأمطار بإعطاء المظهر العرضي ميلا عرضيا من محور .2

 الخندق و قنوات تصريف المياهثم تنتقل هذه المياه إلى  القارعة إلى الجوانب

 = 92.74 grad α 

247.05 m= DAES 
 

247.05 m=  DAES 
 

2190.72 m=  ABCES 
 

2= 237.77 m ABCDS 

 

6.56 

0.125*

6 

0 ,25 

6.25 

*4 
 

6.56 

0.25 

6.25 

 

6.25 

 

3.66 
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 إكمال الجدول .3
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2/ 3 0
,6

0
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 الإجابة عن السؤال الأول

 تصريف المياهالخندق و قنوات ثم تنتقل هذه المياه إلى  تصرف مياه الأمطار بإعطاء المظهر العرضي ميلا عرضيا من محور القارعة إلى الجوانب (1

 ثالثالإجابة عن السؤال ال

 

 

 

1/2 
1/2 

1,2m 0.3m 

0.6m 
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 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
بية الوطنية   وزارة التر

بية لولاية باتنة   مديرية التر
 2021دورة:                                                                     امتحان بكالوريا التعليم الثانوي التجريب   

  
  رياض 

 الشعبة: تقب 

  مادة: التكنولوجيا )هندسة مدنية(                  
 
 د  30وسا  04المدة:                                 اختبار ف

 

8من  1صفحة   

 :على المترشح أن يختار أحد الموضوعين الآتيين 

 الموضوع الأول 

 ( 8من   4إلى الصفحة  8من  1( صفحات )من الصفحة  04يحتوي الموضوع على )

 نقطة(  12: )التطبيقيةالميكانيك 
 :نقاط( 07النشاط الأول: دراسة رافدة )

 ( 01) الشكل رقم  وخاضعة لمجموعة من القوى ( Bالآخر مزدوج ) و( Aأحدهما بسيط ) رافدة مستندة على مسندين 

 

 

 

 

 

 

  :المطلوب

 .(B) و  (A) المسندين  عند أحسب ردود الأفعال  (1

 .على طول الرافدة ( fM) عزم الانحناء  و  )T) ع أكتب معادلات الجهد القاط  (2

 Mf.  وعزم الانحناء T   أرسم منحنيا الجهد القاطع (3

  maxTو الجهد القاطع الأعظمي    fmaxMعزم الانحناء الأعظمي استنتج  (4

𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥  و  بفرض أن الرافدة متجانسة (5  =  50 kN. m  ،أحسب أبعاد مقطع الرافدة (b;h)  

�̅�:  علما أن = 300 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2      و𝑏 =
1

2
ℎ. 

𝜏̅  الإجهاد المماسي المسموح به هو تحقق من شرط المقاومة الثاني علما أن  (6 = 20 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2 

 

 

  

01الشكل رقم   
 مقطع الرافدة 

b

h

F= 40 kN
M=15 kN.m

 q=10 kN/m

BA

1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m



2021الشعبة: تقني رياضي // بكالوريا تجريبي  اختبار في مادة: التكنولوجيا )هندسة مدنية( //    

 8من  2صفحة 

 نقاط(   05دراسة قضيب من الفولاذ )  النشاط الثاني :

 02رقم الشكل محورية كما يوضحه  قضيب من الفولاذ تحت تأثير قوة

𝑬 معامل المرونة الطولي للفولاذ  -يعطى:  = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟔𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐 

 .غير ثابتة مقطعه مساحة و  مجوفجزء من القضيب  -
 العمل المطلوب:

في مختلف مقاطع   (𝑳∆)التشوه المطلق  و (𝝈)ثم أوجد قيمة الإجهاد الناظمي     𝐍  حدد قيمة الجهد الناظمي  (1
 القضيب. 

 .واستتج طبيعة تشوهه (𝑳∆)أحسب التشوه المطلق الكلي  (2
 على طول القضيب. (𝝈)أنشىء مخطط الإجهاد الناظمي (3

 

 

 

F= 3500 daN

 =30 mm

 =40 mm

 =30 mm

7
0

 m
m

3
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02الشكل رقم   
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 8من  3صفحة 

A
N

B

C

M

D

DAG

Y+

50 50 50

150

50

 نقاط(   08البناء: ) 

   نقاط(  3.5)  المساحات :  الأولالنشاط 

 :   04رقم  الشكل كما هو موضح في  [𝑫𝑪]  نقطة تنتمي إلى القطعة 𝑴رباعية الشكل و  𝑨𝑩𝑪𝑫  قطعة أرض 
 

 

 

 

 

 

 

 

𝐆𝐃𝐀  : يعطى = 21.00gr ,  𝐋𝐃𝐀 = 26.85m   

 
 

 العمل المطلوب:                                     

   𝐆𝐃𝐂  و  𝐆𝐃𝐁أحسب السمت الإحداثي   .1

   𝐁�̂�𝐂  و   𝐀�̂�𝐁أستنتج قيمة الزاويتين    .2

   𝐋𝐃𝐁  و    𝐋𝐃𝐂 :أحسب المسافتين الأفقيتين  .3

 𝟐𝟎𝟐𝟏𝐦𝟐  تساوي   (ABCD) الأرضية بطريقة الإحداثيات القطبية  أن مساحة القطعة  تأكد     .4
 للمدرسة القرآنية المجاورة له  يهبه ل( ADMN)  جزءالأراد مالك هذه القطعة إقتطاع  .5

    𝑮𝑫𝑴ستنتج السمت الإحداثي  ا •

𝑳𝑫𝑴إذا علمت أن   • = 𝟏𝟎 𝒎   إحداثيات أحسب  𝑴 
 

  (نقاط 4.5) الطرق  :الثاني النشاط 

 ماهو الهدف من إنجاز المقاطع العرضية  (1

 أذكر خصائص المظهر الطولي  (2

 ؟ وماهو دوره؟  04الشكل رقم بكيف نسمي العنصر الموضح   (3

 ( 8من  4)صفحة   03المبين في الشكل رقم  P4أتمم بيانات المظهر العرضي  (4

 

 مع أوراق الإجابة(  8من   4)تعاد الوثيقة صفحة 
 

  

Y(m) X(m)  النقاط 

1.50 80.00 B 

-24.00 69.00 C 

0.00 0.00 D 

30رقم  الشكل  

04رقم  شكل  
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 ملاحظة: تعاد هذه الوثيقة مع أوراق الإجابة 
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 8من  5صفحة 

 الموضوع الثاني 

 ( 8من   8إلى الصفحة  8من  5( صفحات )من الصفحة  04يحتوي الموضوع على )

 نقطة(  12: )التطبيقيةالميكانيك 
 :نقاط(  07)  نظام مثلثي النشاط الأول:  

 ( مسند مضاعف B( مسند بسيط و ) Aحيث )  01ليكن النظام المثلثي الموضح في الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العمل المطلوب:  

 تأكد من أن النظام محدد سكونيا.  (1

 Bو   Aأحسب ردود الأفعال عند المسندين  (2

 التحليلية مبينا طبيعتها ثم دون النتائج في جدول. أوجد الجهود الداخلية في القضبان باستعمال الطريقة  (3

𝑵𝒎𝒂𝒙استخرج من الجدول المرفق المجنب اللازم والكافي للمقاومة إذا علمت أن:   (4 = 𝟖𝟏. 𝟎𝟖 𝒌𝑵  و الإجهاد

�̅�الأقصى المسموح به هو:   = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐    مجنب زاوي مضاعف وأن مقطعه العرضي عبارة عن 

علما ان معامل المرونة الطولي لهذا القضيب  ، مع ذكر طبيعة التشوه AC للقضيب  (𝑳∆) أحسب التشوه المطلق   (5

𝑬  هو  = 𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟔 𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐  

 جدول خصائص مجنب الزاوية:   -

 عزم العطالة مقياس المقاومة
مساحة  
 المقطع

سمك  
 الجناح 

عرض 
 الجناح 

 التسمية 

)3(cm xx’W/ xx’I/ )2A(cm e (mm) a (mm) 𝑳(𝒂 × 𝒂 × 𝒆) 
1.06 2.66 2.35 3.5 35 (35 × 35 × 3.5) 

1.55 4.47 3.08 4 40 (40 × 40 × 4) 

3.05 10.96 4.80 5 50 (50 × 50 × 5) 

5.29 22.79 6.91 6 60 (60 × 60 × 6) 

4.81 42.30 9.40 7 70 (70 × 70 × 7) 

  

PPP

3.00 3.00 3.00 3.00

2
.0

0
2

.0
0

A B

C

D

E

G

F H

 α
 تعطى:  

{
cos 𝛼 = 0.832
sin 𝛼 = 0.555

  

𝑷 = 𝟑𝟎 𝒌𝑵 

e

e

a

a

    01الشكل رقم 
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 نقاط( 04)تسليح شداد لنشاط الثاني: ا

)    ( من الخرسانة المسلحة ذو مقطع مربع tirantلدينا شداد) ) 230 30 cm 

 : المعطيات

 
28 25Cf MPA= ;    𝑄 = 80 𝑘𝑁 ; 𝐺 = 140 𝑘𝑁 

𝐻𝐴𝐹𝑒𝐸400 ،  𝜂    الفولاذ من النوع  = 1.6 ، 𝑓𝑒 = 400 𝑀𝑃𝑎 ، 𝛾𝑠 = 1.15 

  حالة التشققات ضارة. 

   : المطلوب

 للشداد. احسب مقطع التسليح الطولي   (1

 تحقق من شرط عدم الهشاشة.  (2

 اقترح رسما لمقطع تسليح الشداد. (3

 

 العلاقات التالية: تعطى 

𝐴𝑠 = 𝑚𝑎𝑥{𝐴𝑈 ;  𝐴𝑠𝑒𝑟}              ;   𝐴𝑈 =
𝑁𝑈

𝑓𝑠𝑢
   ;  𝐴𝑠𝑒𝑟 =

𝑁𝑠𝑒𝑟

�̅�
   

𝑁𝑈 = 1.35𝐺 + 1.5𝑄             ;     𝑁𝑠𝑒𝑟 = 𝐺 + 𝑄 

𝜎�̅� = 𝑚𝑖𝑛 {
2

3
𝑓𝑒; 110√𝜂. 𝑓𝑡28}  ;     𝑓𝑠𝑢 =

𝑓𝑒

𝛾𝑠
    

𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06𝑓𝑐28               ;      𝐴𝑠. 𝑓𝑒 ≥ 𝐵. 𝑓𝑡28   
 

 

 جدول التسليح 

 ( mmالقطر )
 لعدد من القضبان يساوي:  2cmالمقطع بوحدة 

2 3 4 5 6 7 8 

10 1.571 2.356 3.142 3.927 4.712 5.498 6.283 

12 2.262 3.393 4.524 5.655 6.786 7.917 9.048 

14 3.079 4.618 6.158 7.697 9.236 10.776 12.315 

16 4.021 6.032 8.042 10.053 12.064 14.074 16.085 

20 6.283 9.425 12.566 15.708 18.850 21.991 25.133 

25 9.817 14.726 19.635 24.544 29.452 34.361 39.270 
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 8من  7صفحة 

 نقاط(   08البناء: ) 

 نقاط(   04المظهر الطولي )النشاط الأول: 

 ( 8من  8)صفحة   03الشكل رقم  P7 إلى P1يعطى المظهر الطولي لمشروع طريق يمتد من المقطع  

 المطلوب:

 أتمم رسم المظهر الطولي .  (1

 . (8من   8)صفحة أتمم ملء بيانات جدول المظهر الطولي المرسوم على الوثيقة المرفقة   (2

 . PFأحسب المسافات التي تحدد وضعية المظهر الوهمي  (3

 نقاط(    04النشاط الثاني: )

 )ممر الراجلين( ومدرج.  جسرعبارة ، طريق   :أجزاء ة مشروع يحتوي على ثلاث منظور ل 02الشكل رقم يمثل 

 العمل المطلوب:  

 ما نوع المدرج المستعمل في هذا المشروع وما دوره؟  (1

 .   7إلى  1سم العناصر المشار إليها بالأرقام من  (2

 . 4 رقم  أذكر دور العنصر  (3

 6والعنصر   2مالفرق بين العنصر   (4

𝒈إذا علمت أن عرض النائمة   (5 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎    64وطول الخطوة المتوسطة هو cm 

  .  𝐡أحسب ارتفاع القائمة   •

.𝟓+مستوى ب استنتج عدد الدرجات اللازمة للصعود إلى سطح الجسر  • .𝟎+انطلاقا من المستوى    𝟓𝟎 𝟒𝟎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

3 

7 

4 

6 

1 

2 
5 
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 ملاحظة: تعاد هذه الوثيقة مع أوراق الإجابة 
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Σ𝐹/𝑋 =  0 ⇒ 𝐻𝐵 = 0

Σ𝑀/𝐴 =  0 ⇒ 𝑉𝐵 =  𝟏𝟕. 𝟓 𝑲𝑵
Σ𝑀/𝐵 =  0 ⇒ 𝑉𝐴 = 32. 5 KN 

Σ𝐹/𝑌 =  0 ⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 =  𝟑𝟐. 𝟓 + 𝟏𝟕. 𝟓 − 𝟓𝟎 = 𝟎   

 

⟶ 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟏

𝑇(𝑥) =  −10𝑥 + 32.5
      ⇒ 𝑇(0) = 32.5 𝑘𝑁

𝑇(1) = 22.5 𝑘𝑁

𝑀𝑓(𝑥) =  −5𝑥2 + 32.5𝑥

      ⇒ 𝑀𝑓(0) = 0 𝑘𝑁

𝑀𝑓(1) = 27.5 𝑘𝑁. 𝑚

⟶ 𝟏 ≤ 𝒙 ≤ 𝟐

𝑇(𝑥) =  22.5
      ⇒ 𝑇(1) = 22.5 𝑘𝑁

𝑇(2) = 22.5 𝑘𝑁

𝑀𝑓(𝑥) =  22.5𝑥 + 5

      ⇒ 𝑀𝑓(1) = 27.5 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀𝑓(2) = 50 𝑘𝑁. 𝑚

𝟏 ≥ 𝒙 ≥ 𝟎 ⟵

𝑇(𝑥) =  −17.5
      ⇒ 𝑇(1) = −17.5 𝑘𝑁

𝑇(2) = −17.5 𝑘𝑁
𝑀𝑓(𝑥) =  17.5𝑥

      ⇒ 𝑀𝑓(0) = 0 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀𝑓(1) = 17.5 𝑘𝑁. 𝑚

1

1
Mfx

Tx

 q=10 kN/m

VA=17.5 kN

x

2

2

Mfx

Tx

 q=10 kN/m

VA=17.5 kN

1

x

3

3
Mfx

Tx

VB=17.5 kN

x
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𝟐 ≥ 𝒙 ≥ 𝟏 ⟵

𝑇(𝑥) =  −17.5
      ⇒ 𝑇(1) = −17.5 𝑘𝑁

𝑇(2) = −17.5 𝑘𝑁
𝑀𝑓(𝑥) =  17.5𝑥 + 15

      ⇒ 𝑀𝑓(1) = 32.5 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀𝑓(2) = 50 𝑘𝑁. 𝑚

 

F= 40 kN
M=15 kN.m

 q=10 kN/m

BA

1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m

-

+

+

T(x)

-17.5-17.5

22.522.5

32.5

17.5

32.5

50

27.5

Mf(x)

4

4
Mfx

Tx

VB=17.5 kN

x

15 kN.m

1
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 maxTfmaxM

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 32.5 𝑘𝑁 , 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 50 𝑘𝑁. 𝑚

 

𝝈𝒎𝒂𝒙 ≤ 𝝈 ̅ ⇒
𝑴𝒇 𝒎𝒂𝒙

𝑰𝒙𝒙′
× 𝒚𝒎𝒂𝒙 ≤ �̅�

6 × 50 × 104

𝑏𝒉2
=

6 × 50 × 104

𝑏(𝟐𝒃)2
≤ 300 ⇒

𝑏 ≥ √
6 × 50 × 104

4 × 300

3

= 13.57 𝑐𝑚

𝒃 = 𝟏𝟓𝒄𝒎𝒉 = 𝟐 × 𝟏𝟓 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎

 τ𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜏̅

τ𝑚𝑎𝑥 = 𝑘
𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑆
=

3

2
×

32.5 × 100

15 × 30
= 10.83 ≤ 20 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2

τ𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜏̅             ( ) 

 N

 𝟎 ≤ 𝒚 ≤ 𝟒𝟎 𝒄𝒎

Σ𝐹/𝑦 = 0 ⇒ 𝑁1 − 𝐹 = 0  

𝑵𝟏 = 𝑭 = 𝟑𝟓𝟎𝟎 𝒅𝒂𝑵

𝜎1 =
𝑁1

𝑆1
      ;       𝑆1 =?

𝑆1 =
𝜋 × 𝐷2

4
=

𝜋 × 32

4
= 7.065 𝑐𝑚2

𝜎1 =
3500

7.065
=  495.4 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2     

F=3500 daN

N1
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∆𝐿1 =
𝑁1 × 𝐿1

𝐸 × 𝑆1
=

3500 × 4

2 × 106 × 7.065
= 0.00099 𝑐𝑚

 𝟒𝟎 ≤ 𝒚 ≤ 𝟕𝟎 𝒄𝒎

Σ𝐹/𝑦 = 0 ⇒ 𝑁2 − 𝐹 = 0  

𝑵𝟐 = 𝑭 = 𝟑𝟓𝟎𝟎 𝒅𝒂𝑵

𝜎2 =
𝑁2

𝑆2
      ;       𝑆2 =?

𝑆2 =
𝜋 × 𝐷2

4
=

𝜋 × 42

4
= 12.56 𝑐𝑚2

𝜎2 =
3500

12.56
= 278.66 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2     

∆𝐿2 =
𝑁2 × 𝐿2

𝐸 × 𝑆2
=

3500 × 3

2 × 106 × 12.56
= 0.00042 𝑚𝑚

 𝟕𝟎 ≤ 𝒚 ≤ 𝟏𝟒𝟎 𝒄𝒎

Σ𝐹/𝑦 = 0 ⇒ 𝑁3 − 𝐹 = 0  

𝑵𝟑 = 𝑭 = 𝟑𝟓𝟎𝟎 𝒅𝒂𝑵

𝜎3 =
𝑁3

𝑆3
      ;       𝑆3 =?

𝑆3 =
𝜋 × (𝐷2 − 𝐷′2

)

4
=

𝜋 × 7

4
= 5.497 𝑐𝑚2

𝜎3 =
3500

5.497
= 636.71 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2     

∆𝐿3 =
𝑁3 × 𝐿3

𝐸 × 𝑆3
=

3500 × 7

2 × 106 × 5.497
= 0.00223 𝑐𝑚

 

∆𝐿 = ∆𝐿1 + ∆𝐿2 + ∆𝐿3 = 0.00099 + 0.00042 + 0.00223
∆𝐿 = 0.00364 𝑚𝑚

F=3500 daN

N3

F=3500 daN

N2
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 𝛔

7
0

 m
m

3
0

 m
m

4
0

 m
m

+

 (daN/mm2)

636.71

278.66

495.4

F= 3500 daN

 DBGDCG

 DBG

 

∆𝑋𝐷𝐵 = 𝑋𝐵 − 𝑋𝐷 = 80 > 0
∆𝑌𝐷𝐵 = 𝑋𝐵 − 𝑋𝐷 = 1.5 > 0

} 𝐺𝐷𝐵 = 𝑔

 

𝑔 = tan−1(
∆𝑋𝐷𝐵

∆𝑌𝐷𝐵
) = 98.80 gr

𝐺𝐷𝐵 = 𝑔 = 98.80 gr

 CDG

 

∆𝑋𝐷𝐶 = 𝑋𝐶 − 𝑋𝐷 = 69 > 0
∆𝑌𝐷𝐶 = 𝑋𝐶 − 𝑋𝐷 = −24 < 0

} 𝐺𝐷𝐶 = 200 − 𝑔
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𝑔 = tan−1(
∆𝑋𝐷𝐶

∆𝑌𝐷𝐶
) = 78.69 gr

𝐺𝐷𝐵 = 200 − 𝑔 = 200 − 78.68 = 121.31 gr

 𝐀�̂�𝐁    𝐁�̂�𝐂

𝐀�̂�𝐁  ═ GD̂B − GD̂A  ═ 98.80 − 21.00 ═ 77.80 gr     
𝐁�̂�𝐂  ═ GD̂C − GD̂B  ═ 121.31 − 98.80 ═ 22.51 gr

 
 DBLDCL

LDB  =      √XDB
2 +     YDB

2      =  80.01 m

LD𝐶  =      √XDC
2 +     YDC

2      = 73.05 m

 𝟐𝟎𝟐𝟏 𝒎𝟐

𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫  =  ½  { 𝐿𝐷𝐴 × 𝐿𝐷𝐵  sin(𝐴�̂�𝐵)   +  𝐿𝐷𝐶 × 𝐿𝐷𝐵 sin(𝐵�̂�𝐶)}

𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫  =  ½  {26.85 × 80.00 sin(77.80)   +   73.05 × 80.01 sin(22.51)}

𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫  = 𝟐𝟎𝟐𝟏 𝐦𝟐

 DMGM

 DMG

𝑮𝑫𝑴   =  𝑮𝑫𝑪   =  𝟏𝟐𝟏. 𝟑𝟏 𝒈𝒓
 M

𝐗𝐌   =  XD  +  LDM  sin(G𝐷𝑀)  = 0 + 10 sin(121.31)  =      𝟗. 𝟒𝟒 𝐦 
𝒀𝐌   =  YD  +  LDM  cos(G𝐷𝑀)  = 0 + 10 cos(121.31)  = − 𝟑. 𝟐𝟖 𝐦 
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𝑛 = 8 → 2𝑛 − 3 = 13
 𝑏 = 13

} 𝑏 = 2𝑛 − 3 

 

PPP

3.00 3.00 3.00 3.00

2
.0

0
2

.0
0

A B

C

D

E

G

F H

 α

VA
VB

HB

𝚺𝐹/𝑥 = 0 ⇒ −𝐻𝐵 = 0

⟹  𝐻𝐵 = 0
Σ𝐹/𝑦 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 − 3𝑃 = 0

Σ𝑀/𝐴 = 0 ⇒ 𝑉𝐵 = 45 𝑘𝑁

Σ𝑀/𝐵 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 = 45 𝑘𝑁

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = 90 𝑘𝑁 … .
 

 

{
𝚺𝑭/𝒚 = 𝟎 ⇒ 𝑽𝑨 + 𝑵𝑨𝑪 𝐬𝐢𝐧 𝜶 = 𝟎

𝚺𝑭/𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝑵𝑨𝑫 + 𝑵𝑨𝑪 𝐜𝐨𝐬 𝜶 = 𝟎

  ⇒ {
𝑵𝑨𝑪 = 𝟖𝟏. 𝟎𝟖 𝒌𝑵

𝑵𝑨𝑫 = −𝟔𝟕. 𝟒𝟓 𝒌𝑵

A

 α

VA

NAD

NAC
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{
𝚺𝑭/𝒚 = 𝟎 ⇒ −𝑷 − 𝑵𝑫𝑪 = 𝟎

𝚺𝑭/𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝑵𝑫𝑨 − 𝑵𝑫𝑭 = 𝟎

    {
𝑵𝑫𝑪 = 𝑷 = −𝟑𝟎 𝒌𝑵

𝑵𝑫𝑪 = 𝑵𝑫𝑭 = −𝟔𝟕. 𝟒𝟓 𝒌𝑵

 

       {
𝚺𝑭/𝒚 = 𝟎 ⇒ 𝑵𝑪𝑫 + 𝑵𝑪𝑨 𝐬𝐢𝐧 𝜶 + 𝑵𝑪𝑭 𝐬𝐢𝐧 𝜶−𝑵𝑪𝑬 𝐬𝐢𝐧 𝜶 = 𝟎

𝚺𝑭/𝒙 = 𝟎 ⇒ −𝑵𝑪𝑨 𝐜𝐨𝐬 𝜶 + 𝑵𝑪𝑭 𝐜𝐨𝐬 𝜶+𝑵𝑪𝑬 𝐜𝐨𝐬 𝜶 = 𝟎

⟹ {
−𝟑𝟎 + 𝟖𝟏. 𝟎𝟖 × 𝟎. 𝟓𝟓𝟓 + 𝑵𝑪𝑭 𝐬𝐢𝐧 𝜶−𝑵𝑪𝑬 𝐬𝐢𝐧 𝜶 = 𝟎

−𝟖𝟏. 𝟎𝟖 × 𝟎. 𝟖𝟑𝟐 + 𝑵𝑪𝑭 𝐜𝐨𝐬 𝜶+𝑵𝑪𝑬 𝐜𝐨𝐬 𝜶 = 𝟎

{
𝑵𝑪𝑭 𝐬𝐢𝐧 𝜶−𝑵𝑪𝑬 𝐬𝐢𝐧 𝜶 = −𝟏𝟒. 𝟗𝟗𝟗
𝑵𝑪𝑭 𝐜𝐨𝐬 𝜶+𝑵𝑪𝑬 𝐜𝐨𝐬 𝜶 = 𝟔𝟕. 𝟒𝟓𝟖

⇒ {
𝑵𝑪𝑭 = 𝟐𝟕 𝒌𝑵

𝑵𝑪𝑬 = 𝟓𝟒. 𝟎𝟕 𝒌𝑵

𝑵𝑭𝑮, 𝑵𝑭𝑯, 𝑵𝑩𝑮, 𝑵𝑩𝑮

𝑵𝑭𝑬

 

NDF

P

C

DNDA

NDC

C

 α

NCA

 α

 α

NCD
NCF

NCE

P

F

NFG

NFE

NFC

NFD

 α α

NFH
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𝚺𝑭/𝒚 = 𝟎 ⇒ −𝑷 − 𝑵𝑭𝑬 − 𝑵𝑭𝑮 𝐬𝐢𝐧 𝜶 − 𝑵𝑭𝑮 𝐬𝐢𝐧 𝜶 = 𝟎

⇒ 𝑵𝑭𝑬 = −𝑷 − 𝟐𝑵𝑭𝑪 𝐬𝐢𝐧 𝜶
⇒ 𝑵𝑭𝑬 = −𝟑𝟎 − 𝟐 × 𝟐𝟕 × 𝟎. 𝟓𝟓𝟓 = −𝟔𝟎 𝒌𝑵

 

𝐴𝐷; 𝐵𝐻
𝐴𝐶; 𝐵𝐺
𝐷𝐶; 𝐻𝐺
𝐷𝐹; 𝐹𝐻
𝐹𝐶; 𝐹𝐺
𝐶𝐸; 𝐺𝐸

𝐹𝐸

 

σ𝑚𝑎𝑥 ≤ �̅� ⇒
𝑁𝑚𝑎𝑥

2 × 𝑆
≤ �̅�

                    ⇒ 𝑆 ≥
81.08 × 102

2 × 1600
= 2.53 𝑐𝑚2

𝑳(𝟒𝟎 × 𝟒𝟎 × 𝟒)
 

𝐿𝐴𝐶 = √32 + 22 = 3.61 𝑚

∆𝐿𝐴𝐶 =
𝑁𝐴𝐶 × 𝐿𝐴𝐶

𝐸 × 2𝑆
=

81.08 × 102 × 3.61

2.1 × 106 × 2 × 3.08
= 0.226 𝑐𝑚

 

 

𝑁𝑈 = 1.35𝐺 + 1.5𝑄 = 0.309 𝑀𝑁

𝑓𝑠𝑢 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

400

1.15
= 347.82 𝑀𝑃𝑎

𝐴𝑈 =
𝑁𝑈

𝑓𝑠𝑢
=

0.309 × 104

347.82
= 8.88 𝑐𝑚2
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𝑁𝑠𝑒𝑟 = 𝐺 + 𝑄 = 0.08 + 0.140 = 0.22 𝑀𝑁

𝑓𝑡𝑗 = 𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06𝑓𝑐28 = 2.1 𝑀𝑃𝑎

{

2

3
𝑓𝑒 = 266.67 𝑀𝑃𝑎

110√𝜂 × 𝑓𝑡28 = 201.63 𝑀𝑃𝑎

�̅� = 𝑚𝑖𝑛{266.67; 201.63} = 201.63 𝑀𝑃𝑎

𝐴𝑠𝑒𝑟 =
𝑁𝑠𝑒𝑟

�̅�
=

0.22 × 104

201.63
= 10.91 𝑐𝑚2

 

𝐴𝑠 = 𝑚𝑎𝑥{𝐴𝑈; 𝐴𝑠𝑒𝑟} = 10.91 𝑐𝑚2

 

12.064 × 400 = 4825.6
2.1 × 30 × 30 = 1890

} 𝐴 × 𝑓𝑒 ≥ 𝐵 × 𝑓𝑡𝑗    

 

30

3
0 6HA16
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𝑥1 =
𝑚 × 𝐿

𝑚 + 𝑛
= 𝟖. 𝟎𝟐 𝒎

    𝑥2 =
𝑛 × 𝐿

𝑚 + 𝑛
= 𝟓. 𝟗𝟖 𝒎

m 

n 

 x1  x2 

L 
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2ℎ + 𝑔 = 64𝑐𝑚 

ℎ =
(64 − 𝑔)

2
=

(64 − 30)

2
= 17 𝑐𝑚 

 

          𝐻 = 5.50 − 0.40 = 5.10 𝑚

          𝑛 =
𝐻

ℎ
=

510

17
= 30 .

 



 

 

   
  

 

  

           
 الموضوع الأول:

 [(6من  0الصفحة ) إلى( 6من  1الصفحة )من ]( صفحات 30) ي الموضوع الأول علىويحت
 

 نقطة( 11) :مطبقة الميكانيك ال      
 

 (نقاط 36دراسة نظام مثلثي ) : ولالأ نشاطال

 . بسيط  D، والمسند  مضاعف Aالمسند حيث  ( 31)الشكل النظام المثلثي المبين في  يكنل -

 . زدوجمجنب زاوي ملقضبان عبارة عن المقطع العرضي ل

 

 

 المطلوب:     
 سكونيا.تأكد من أن النظام محدد  (1

 .Dو  Aأحسب ردود الأفعال في المسندين  (1

 القضبان ، وعين في الداخلية الجهود قيمة أحسب (0

 مع وضع النتائج في جدول . طبيعتها    

 (31الجدول ) من المناسبالزاوي  المجنب استخرج (4

 : علما أن(، AC)للقضيب الأكثر تحميلا وهو القضيب  

 هو :  للفولاذ به الاجهاد المسموح
2/1400 cmdaN    

 .   |KN 21,72=  | ACN   و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6من  1صفحة 

 

 وزارة التربية الوطنية

 -صدوق-ثانوية الشهيد موحالي أعمر                                                  بجايةمديرية التربية لولاية    

  ساعات 34المدة:                    )هندسة مدنية( تقني رياضي 0 القسم :   

 )هندسة مدنية( إختبار في مادة التكنولوجيا

 (31 الجدول)

 (31)الشكل 

2,00 m 3,00 m 

3
,0

0
 m

 

B D 
A 

C 

E 

=30 KN3F 
=40 KN2F 

=70 KN1F 

1,00 m 

 ( 1311 مايتجريبي ) البكالوريا الإمتحان 
 



 (نقاط 36) دراسة قضيب معدني : لثانيا نشاطال     

 يتكون من ثلاث أجزاء فولاذيقضيب ( 31)الشكل يمثل 

 .القضيب معرض لقوى محورية ،  مختلفة المقطع العرضي   

 

 

 المعطيات:

 
 

 (MPaمعامل المرونة الطولي ) المقطع العرضي شكل   L  (mm)  الطول الأجزاء 

 (mm 10مربع ضلعه ) 300 1الجزء 

E= 200 000  1000 2الجزء ( 20دائري قطره mm) 

 (mm 40قطره )دائري  700 3الجزء 
 

 
 المطلوب:         

 كل من :قيمة  حددفي كل مقطع من مقاطع القضيب  (1

 . (ΔL)التشوه المطلق ،  (σ)الاجهاد الناظمي  ،    (N)الجهد الناظمي 

 . هللقضيب واستنتج طبيعة تشوه (ΔL)أحسب التشوه المطلق الكلي  (1

 .على طول القضيب (σ)أنشئ مخطط الاجهاد الناظمي  (0
 
 

 تأخذ النتائج بعددين بعد الفاصلة .ملاحظة : 
 

 نقاط(  80)  البناء:    
 

 (نقاط 35) حساب المساحات : لأولا نشاطال  

، تم ضم الجزء  (ABCD)معرفة برؤوسها القائمة  قطعة أرض لأجل توسيع

(ADE)  (30)الشكل لاحظ . 

 

  المعطيات:

 
gr 34137, = EAG 

36,05 m   = EA L 

 

 

 

 

 المطلوب:

 .الإحداثيات القائمةباستعمال  (ABCD) القطعة الأرضيةحسب مساحة أ  (1

 . m 50m ;  30(E(، حيث :    EDL طولوال  EDGحسب السمت الإحداثي  أ (2

 . m) 2= 24,0 EM(Lحيث :    [EA]لقطعة المستقيمة تنتمي لالتي  (M) النقطةأحسب احداثيات  (3
  . (mABCDES 1000=2)الكلية وتأكد من كون المساحة  ،القطبيةالإحداثيات باستعمال  (ADE)الجزء حسب مساحة أ (4

 

 

 

 6من  2صفحة 

 احداثيات النقاط 

Y (m) X (m)  
30 60 A 

20 70 B 

10 40 C 

30 20 D 

 (30)الجدول 

60 KN 
45 KN 

15 KN 

3L 2L 

 0الجزء 
 1الجزء 

 

 (31)الشكل 

1L 

 1الجزء 

 

 شكل القضيب ثلاثي الأبعاد

 (30الشكل )

A 
D 

C 

B 

E 

E

+Y 

M 

 (31 الجدول)



 (نقاط 30)بناية دراسة  : لثانيا نشاطال

 .مقطع من بناية سكنية  (34)الشكل  يمثل

 المطلوب :

 . سمي العناصر المرقمة ( 1

 . من حيث العمق( 31العنصر )ما نوع  ( 1

 درجة( : 16) وعدد درجات المدرج هو( ، m 2,88) إذا علمت أن ارتفاع كل طابق هو (0

 ارتفاع القائمة للمدرج .احسب  -أ     

 .للمدرجعرض النائمة  احسب –ب    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتهى الموضوع الأول                                                                                                           

 6من  3صفحة 

 

 (34الشكل )

0
0 

1
0 

1
0 



 :ثانيالموضوع ال

 [(6من  6الصفحة ( إلى )6من  4الصفحة ]من )( صفحات 30) ي الموضوع الثاني علىيحتو
 

 نقطة( 11) :مطبقة الميكانيك ال    
 

 (نقاط 36دراسة رافدة ) : ولالأ نشاطال

 حمولات التالية : الالمحملة ب( ، والشكل مستطيل)ذات مقطع  (31)الشكل لتكن الرافدة المبينة في الشكل الميكانيكي  

 وعزم ، (  KN/m2 = q 8)موزعة بانتظام وقوى ( ، KN = 2F 50)و    (   KN = 1F 60)قوى مركزة   

   .( M = 14 KN.m)مركز 

 .مضاعف B، والمسند  بسيط Aعلما أن المسند 

 

 

 

 

 

 

 
 

 المطلوب:

 .Bو  A أحسب ردود الأفعال في المسندين   (1

 .على طول الرافدة  fMالانحناء  وعزم Tالقاطع  الجهد معادلات أكتب  (1

 .على طول الرافدة  fMالانحناء  ولعزم Tالقاطع  ارسم المنحنيات البيانية للجهد (0

 : إذا علمت أن   (4

 .KN.m 120 =  f maxM: الأعظميالانحناء عزم ، و  KN 118=  max T :الجهد القاطع الأعظمي  -

�̅� المسموح به هو :الناظمي الاجهاد  - = 𝟑𝟎𝟎 𝐝𝐚𝐍/𝐜𝐦𝟐  ،  : الاجهاد المماسي المسموح به هو�̅� = 𝟑𝟎 𝐝𝐚𝐍/𝐜𝐦𝟐  . 

 ؟ط المقاومة وشر هل الرافدة تحقق 
 

 (نقاط 35) شداد من الخرسانة المسلحةتسليح  : لثانيا نشاطال

 نقترح دراسة شداد من الخرسانة المسلحة معرض لقوة شد ناظمية مركزية على مقطع الشداد. 
 

 المعطيات:
 

G Q شدادمقطع ال (cm²) 𝒇𝒄𝟐𝟖 الفولاذ 𝜸𝒔 ɳ التشققات 

0,15 MN 0,12 MN 30 x 30 32 MPa FeE500 1,15 1,6 ضارة  

 

 المطلوب:      
 .له رسما اقتراح مع الشداد مقطع تسليح حدد (1

 .الهشاشة عدم شرط من تحقق (1
 

 1,35G + 1,5Q uN         As . fe    t28fB .          cj= 0,6 + 0,06 f tjf =          العلاقات الضرورية للحساب:

    

s

e

u
u f

N
A




 ;     }     . tjf110  ;   eƒ 2/3 {  min  =  s    ;       

s

ser
ser

N
A




      ;      = G + Q serN 

 

 6من  4صفحة 

 (31 الجدول)

1,00 m 4,00 m 1,00 m 

A 

 

B 

 

1F q M 

 (31)الشكل 

2F 

3
5

 c
m

 

20 cm 

شكل المقطع 

 العرضي للرافدة



 

  

 نقاط(  98)  البناء: 

 (نقاط 35) حساب المساحات : لأولا نشاطال   

  . أرادا تقسيمها بالتساوي خوينملك لأ، هي  (m 22100)مساحتها  (ABCD)قطعة أرض معرفة برؤوسها القائمة 

 .(31)الشكل هو مبين في مثلما  (DM)وفق القطعة المستقيمة القسمة  انجاز اقررف

 

 :المعطيات 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 : المطلوب

 . (DC)والمسافة  (DCG)أحسب السمت الإحداثي  (1

 .(  α = 90,97 Grade)الزاوية :  علما أن،   ( M )أحسب احداثيات النقطة  (1

 بطريقة الاحداثيات القطبية . (CDMB) أحسب مساحة الجزء (0

  ثم استنتج إن كانت القسمة عادلة أم لا. ، بطريقة الاحداثيات القائمة (AMD) الجزءأحسب مساحة  (4
 

 

 

 

 

 
 

 (نقاط 34) مشروع طريق : لثانيا نشاطال 

 لمكونات الطريق . العناصر العامةأذكر  (1

 . مناطق الحفر والردم تعيينمع ،  ) 6من  6الصفحة  (  31 الوثيقة في (P3)العرضي  المظهر بيانات أتمم (1
                                                     

 البكالورياحظ موفق في                                                                                          

 6من  5صفحة 
 

 

 احداثيات النقاط  (Gradeالسموت الاحداثية ) (mالمسافات )

31,62 OC 20,48 OCG Y (m) X (m)  

44,72 OD 29,52 ODG 70 60 A 

36,05 OM 137,43 OMG 100 20 D 

41,23 OB 184,41 OBG 90 10 C 

42,42 AM 340,97 ADG  

 (31 الجدول)

 (30 الجدول)

O 

A 

B 

C 
D 

M 

 (31)الشكل 

+Y 

α 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 تعاد هذه الوثيقة مع أوراق الإجابة .: ملاحظة       

 

 

 

 

 
 انتهى الموضوع الثاني                                                                                                                    

 

 

 

 ........................... : اللقب

 ........................... : الاسم

6من  6صفحة   

 
 

 الوثيقة 31
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 منسوب الميدان

 المشروعمنسوب 
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 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
 وزارة التربية الوطنية

                                       البليدة ةثانويات ومتاقن ولاي                                      التعليم الثانوي      تجريبي امتحان بكالوريا
  0202ماي دورة:                                                       هندسة مدنية –تقني رياضي الشعبة: 

  د02سا و 20المدة:                                            )هندسة مدنية(  تكنولوجياالاختبار في مادة: 
 

 

 8من  2صفحة 

fM T

TfM

21600 /daN cm 

 :أحد الموضوعين الآتيين لى المترشح أن يختارع
 الموضوع الأول

 (8من  0إلى الصفحة  8من   1)من الصفحة صفحات (40يحتوي الموضوع الأول على )
 نقطة( 11): قةطبمالميكانيك ال

 ط(انق 04) :الأولالنشاط 
 الممثلة  IPEالرافدة المعدنية لتكن 
 -1-لشكل با

 
 

  :المطلوبالعمل 
 .A ()المندمجحسب ردود الأفعال عند المسند الموثوق أ .1
  على طول الرافدة.      وعزم الانحناء    كتب معادلات الجهد القاطع أ .2
 وعزم الانحناء    جهد القاطعلل حنيات البيانيةنالمرسم أ .3

 :نأحدد من الجدول المرفق المجنب المناسب الذي يحقق شرط المقاومة علما  .4

 
 
 
 
 

رقم المجنب

IPE  

مساحة المقطع 

S 2cm 

معامل المقاومة 

للانحناء 3cm 

عزم العطالة

 4cm 
بعادالأ mm 

'xxW 'x xI H B E 

200 28.5 194 1943 200 100 5.6 

220 33.4 252 2772 220 110 5.9 

240 35.1 324 3892 240 120 6.2 

270 45.9 429 5790 270 135 6.6 

300 53.8 557 8356 300 150 7.1 

 - 2 - الشكل

1.00 0.50

A

20 kN/m 15 kN



  0202تجريبي دورة  هندسة مدنية /بكالوريا –ة: تقني رياضي /الشعب (هندسة مدنية)تكنولوجيا المادة:  في بع اختبارتا
 

 8من  0صفحة 

B
β 

A
D

12kN

C

2,00 4,00

α 

 ط(انق 04) :النشاط الثاني

  – 1 –الشكل ب ي الممثلثلدينا الهيكل المثل
A مزدوج: مسند  ،B:  بسيطمسند 
 
 
 

   :المطلوبالعمل 

 ن النظام محدد سكونيا.أتأكد  .1
   𝑩و   𝑨 حسب ردود الأفعال عند المسندينأ .2
 يعتها.طب حدد( و )عزل العقد مستعملا الطريقة التحليليةالداخلية في القضبان حسب الجهود أ .3
 دون النتائج المحصل عليها في جدول. .4
𝑺  ة مقطعه العرضيمساح  علما أن 𝑫𝑪 القضيبتحقق من مقاومة  .5 = 𝟑. 𝟎𝟖𝒄𝒎𝟐           

�̅� و = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐 
 

 (اطنق 40) :الثالثالنشاط 
في كمرة مقطعها العرضي  من الخرسانة المسلحة، يتمثل (Tirant)حد المشاريع يوجد شداد في أ

2(30x30) cm العرضي معرضة لقوة شد مطبقة في مركز ثقل مقطعها. 

 :المعطيات
𝑮   الحمولات الدائمة - = 𝟏𝟓𝟎 𝒌𝑵           
𝑸            الحمولات المتغيرة - = 𝟓𝟎 𝒌𝑵 
 :         خصائص المواد -
𝒇𝒄𝟐𝟖                         الخرسانة  - = 𝟐𝟓𝑴𝑷𝑨 . 
𝑭𝒆𝑬 𝟒𝟎𝟎           ،𝜼            الفولاذ: - = 𝟏. 𝟔           ،𝜸𝒔 = 𝟏. 𝟏𝟓       
  نوع التشققات ضارة -

𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 0.832 
𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 0.554  

𝑠𝑖𝑛 𝛽 = 0.60 
𝑐𝑜𝑠 𝛽 =  - 0 - الشكل  0.80
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 8من  0صفحة 

u
u

su

N
A

f


ser
ser

s

N
A




s tjA fe B f  

β 

y

B

CD

A

α 

 :المطلوبالعمل 
                                                                             Nserو   Nuأحسب  .1
  .شدادالطولي للتسليح الحسب مقطع ا .2
  الشداد. لتسليح مقطع اثم اقترح رسم ،من شرط عدم الهشاشةتحقق  .3
  

 ، ،             : التاليةتعطى العلاقات  
   

                                                          ، 
                         

   
 
 

 

 

 

                   
 (طانق 28) :البنــــــــــاء

 (ةنقط 0525): النشاط الأول

 التالي: - 3 – الشكلفي الممثلة  قطعة الأرض م اختيار ت ،ثانويةلبناء قاعة رياضة تابعة ل
   المعطيــــــات:

A (100 m , 100 m) , B (150 m , 120 m)      
D (100 m , 50 m)              ,) C , YC C (X  

𝜶 = 𝟔𝟎. 𝟓𝟏 𝒈𝒓𝒅     ,= 53,85 m  ABL                                                        

 
 

لعدد من  (cm²مساحة المقطع )

 القضبان يقدر ب:

 القطر 

mm 

10 8 6 4 

11,31 9,05 6,78 4,52 12 

15,39 12,31 9,23 6,15 14 

20,1 16,08 12,06 8,04 16 

31,41 25,13 18,84 12,56 20 

49,09 39,27 29,54 19,63 25 

 �̅�𝑠 = 𝑚𝑖𝑛 {
2

3
𝑓𝑒  ; 110√𝜂. 𝑓𝑡𝑗} 

 -0 -الشكل 

      جدول التسليح

𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06𝑓𝑐28 
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 8من  0صفحة 

 :مطلوبالالعمل 
 AD. وطول الضلع ،ACG السمت الإحداثياستنتج من المعطيات السابقة  .1
 Cاحسب إحداثيات النقطة ثم ،  ACاحسب طول الضلع  .2
  بطريقة الإحداثيات القائمة. ABCDاحسب مساحة قطعة الأرض  .3
 .β واستنتج الزاوية ،ABGاحسب السمت الإحداثي  .4
 اثيات القطبية.بطريقة الإحد ABCD تأكد من مساحة قطعة الأرض .5
 

 (ةنقط 0520) :النشاط الثاني

 لمنشأ  الممثل– 4 – شكلاللاحظ 
 
 
 
 
 
 
  ـــــ  (40)إلى (41)ــــــ من  المرقمة في الشكل العناصر سم .1
 ؟(41ما هو دور العنصر رقم ) .2
                                            (؟40( بدل العنصر )40متى ينجز العنصر ) .3
 
 
 
 

 - 0 -الشكل 



  0202تجريبي دورة  هندسة مدنية /بكالوريا –ة: تقني رياضي /الشعب (هندسة مدنية)تكنولوجيا المادة:  في بع اختبارتا
 

 8من  5صفحة 

F=159 t.f

4
.7

0
m

 الثاني وضوعالم

 (8من  8إلى الصفحة  8من  5( صفحات )من الصفحة 40يحتوي الموضوع الثاني على )
 نقطة( 20) :الميكانيك التطبيقية

 نقاط( 05) :النشاط الأول
 يحتوي النشاط الأول على جزأين مستقلين:

 :الجزء الأول
 ز ثقل مقطعه كما هو( خاضع لتأثير قوة محورية مطبقة في مركHEA400عمود فولاذي من نوع )

 الموالي : - 5 -الشكلفي  مبين
 : العمل المطلوب

 ؟د نوع التحريض المطبق على العمودحد .1
21600نأعلما  ؟هل شرط المقاومة محقق .2 /daN cm  ؟                                

  .كان الشرط غير محقق اقترح حلاإذا 
62علما أن  Lاحسب التشوه المطلق  .3 10 / ²E daN cm  

 ثم استنتج طبيعة هذا التشوه ؟          
 
 
 

 HEA جدول مجنبات
 
 
 
 
 

)2  S  (cm b   (mm) h (mm) نوع المجنب 
84.50 180 400 HEA400 
98.80 190 450 HEA450 
116.00 200 500 HEA500 
134.00 210 550 HEA550 
156.00 220 600 HEA600 

 5 - الشكل

- 



  0202تجريبي دورة  هندسة مدنية /بكالوريا –ة: تقني رياضي /الشعب (هندسة مدنية)تكنولوجيا المادة:  في بع اختبارتا
 

 8من  6صفحة 

 :الجزء الثاني
على ضوء ما  بما يناسب بملئه ، ثم قمانقل الجدول إلى ورقة الإجابة إليك الجدول التالي: -

 .درست

 
 نقاط( 07) :النشاط الثاني

 ـــــ7ـــــالشكل موضح في العرضي  مقطعها  ـــ 0ـــالشكل دراسة رافدة ممثلة في 
 

 
  

  مزدوج. : Aالمسند
 ط.: بسي B المسند

 
 :المطلوب

                  Bو Aل في المسندين  افعأحسب ردود الأ .1

 على طول الرافدة. fMوعزم الانحناء  T  أكتب معادلات الجهد القاطع .2
 maxTو  maxfMاستنتج  ثم ، fMوعزم الانحناء  T  منحنى الجهد القاطع أرسم .3
²/480الذي يحقق المقاومة؟ علما أن hالرافدة  مقطع أحسب ارتفاع .4 cmdaN     
²/70    لقص علما أنلإجهادات ارافدة تحقق من مقاومة ال .5 cmdaN 

مساحة 
 (cm²)المقطع

الجهد 
 (kN)الناظمي

الجهد 
 (kN)القاطع

 عزم الانحناء
 ( KN.m) 

جهاد الإ
 الناظمي

 (daN/cm²) 

جهاد الإ
 يالمماس

(daN/cm²) 

 نوع التحريض

20×20  80  ........ ........ ........ 

10×20  10 10 ........ ........ ........ 

20×20 +120   ........ ........ ........ 

 - 7 - الشكل - 6 - الشكل

h
 

B 
    

kN 90 m kN / 35 

A 

1 . 00 2 . 00 1 . 50 
20 

h 



  0202تجريبي دورة  هندسة مدنية /بكالوريا –ة: تقني رياضي /الشعب (هندسة مدنية)تكنولوجيا المادة:  في بع اختبارتا
 

 8من  7صفحة 

 ط(انق 48 )البناء:
 (ةنقط 3554: )الأول النشاط

 المقابل: -8- الشكللدينا المدرج الممثل في 
  ؟ما نوع المدرج  .1
 (15)إلى (11)من  سم العناصر المرقمة .2
cmhإذا كان  .3 17  عدد الدرجات حسبأ n                                                    ، 

 .g  ثم عرض الدرجة
  

 ( نقطة 45.0 ):الثانيالنشاط 
عبر عدة مقاطع عرضية  إنجاز طريق ثانوي يمر قررت المصالح التقنية لائيبطريق و عمرانية لربط منطقة 

نة المشروع مدو صة بالتربة الطبيعية )الميدان( و حيث المعطيات الخا، 6Pإلى غاية  1Pانطلاقا من النقطة 
  الجدول التالي:في 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :العمل المطلوب
 رسم المظهر الطولي للطريق، مع توضيح مناطق الحفر والردم.او  ،8من  8 فحةأتمم ملء الجدول ص .1
 .وجدت إنحسب المظاهر الوهمية أ .2

 65.00 المقارنة مستوى نأخذm. 

 (Pرقم المقطع) (m)المسافات الجزئية (m)مناسيب التربة الطبيعية (m)مناسيب المشروع
71.00 70.00 32 1 

 71.00 2 
25 

 72.00 3 
40 

70.00 72.50 4 
………. 

 71.50 5 
55 

71.50 69.00 6 

00.0

06.3

1

2
3

4

5

 8 - الشكل

- 
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 8من  8صفحة 
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 الصفحة: 6/1
 

x

2

2

15kN

 

 

 

 

 

 

 العلامة
ابةــــــــــــــــالإجعناصر   

محاور 

 مجزأة المجموع الموضوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3x0.25 

 

 

 

 

 

 

0.25 

0.25 

 

0.25 

0.25 

 

 

 

0.25 

0.25 

0.25 

 

 

 

 

 

 

 حساب ردود الأفعال .1
32.50 .AM kN m    ,    35VA kN ,        0HA  

 

 كتابة معادلات .2

mx:  1-1-المقطع  10  

 

 

 

 

 

35 20

0 35

1 15

T x x

T kN

T kN

 




 

  235 10 32.50Mf x x x  
 

 

 

0 32.50 .

1 7.50 .

f

f

M kN m

M kN m

  


  

 

0: 2-2-المقطع  0.50x m 
   15T x kN   

  15Mf x x    

 

 

0 0

0.5 7.50 .

f

f

M

M kN m

 


 

  

 

 

 

 

  

ميكانيك 

 تطبيقية

 1نشاط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الموضوع الأول

 التنقيط وسلمالإجابة النموذجية 

 

 ـــــ ولاية البليدة  2021الإجابة وسلم التنقيط لموضوع بكالوريا تجريبي دورة ماي

 د30سا و 4   المدة:تقني رياضي) هندسة مدنية (         الشعبة :             التكنولوجيا اختبار مادة :     

   xTوxM f

1

1

VA

MA x

20kN/m

سة 
درا

فدة
را

 



 الصفحة: 6/2
 

T[kN.m] 

1.00 0.50

A

20kN/m
15kN

T[kN] 

35
15

15

x
+ +

-

32.50

7.50

0 x

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2x0.25 

 

 

 

2x0.25 

 

 

 

 

 

0.25 

0.25 

 

 

 

 

 

 

0.25 

 

 

3x0.25 

 

 

                      :رسم المنحنى البياني للجهد القاطع وعزم الانحناء .3

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تحديد المجنب المناسب الذي يحقق شرط المقاومة .4
max

max

4
max 332.5.10

203.13
1600

f

xx

f

xx

M

W

M
W cm

  







  

  

 

3252xxWحيث 220IPE: ومنه المجنب المناسب هو cm  

 

 

 

 التأكد من أن النظام محدد سكونيا .1
2 3 5 2 4 3

5 5

b n     


 

 :حساب ردود الأفعال .2
8VA kN  ,      4VB kN,        0HA   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2نشاط 

 

 

 

 

 ومنه النظام محدد سكونيا.

 

4.00 



 الصفحة: 6/3
 

A

VA

NAC

NAD

X

Y

α 

D

12kN

NDC

NDB

X

Y

NDA

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2x0.25 

 

2x0.25 

 

 

 

 

2x0.25 

2x0.25 

 

 

 

 

0.25 

 

 

 

 

 

 

52.0 

 

 

 

 

 

2x0.25 

 

 

 

 :في القضبان حساب الجهود الداخلية -1
 " A" عزل العقدة 

/ 0 0.832 0

9.62

y AC

AC

F N VA

N kN

   

  

 

/ 0 0.554 0

5.33

x AC AD

AD

F N N

N kN

   

 

 

   

 " D" عزل العقدة 

       / 0 12 0

12

y DC

DC

F N

N kN

   

 

 

  / 0 0

5.33

x DB DA

DB

F N N

N kN

   

 

 

 

 " B" عزل العقدة   

  
/ 0 0.60 0

6.67

y BC

BC

F N VB

N kN

   

  


 

 

 

 تدوين النتئج في جدول -

 القضيب (kN)شدة القوة طبيعة القوة
 AC 9.64 انضغاط

 AD 03.5 شد

 DC 12 شد

 DB 03.5 شد

 BC 6.67 انضغاط

 

 

 

 

 

 

   𝑪𝑫 القضيبتحقق من مقاومة ال -2
 شرط المقاومة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B

VB

NBC

NBD
X

Y

β 

2
2 212 10

389.61 / 1200 /
3.08

N
daN cm daN cm

S
 


   

سة 
درا

ام 
نظ

لثي
مث

 

 انضغاط

 شد

 شد

 انضغاط

 شد

4.00 



 الصفحة: 6/4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2x0.25 

 

 

0.25 

 

2x0.25 

 

 

 

 
0.25 

2x0.25 

0.25 

 

2x0.25 

 

0.25 

 

0.25 

 

0.25 

 

 

0.5 

 

 

 

 

 

 :حساب التحريضات في حالة الحد النهائي الأخير و حالة حد التشغيل .1

                                           200serN G Q kN             

 1.35 1.5 277.5UN G Q kN   

 حساب مقطع تسليح الشداد  .2
 : ELU  الحساب في الحالة الحدية للمقاومة -

347.83eحساب الإجهاد:                                               
su

s

f
f MPa


  

 حساب مقطع التسليح :

2277.5 10
7.98

347.83

u
u u

su

N
A A cm

f


    

 :ELSالحساب في الحالة الحدية للتشغيل  -

 بما أن التشققات ضارة فان:

 

28

2
min . ;110

3

0.6 0.06 2.1

min 266.67;201.63

201.63

s e tj

tj c tj

s

s

f f

f f f MPa

MPa

 





 
  

 

   





 

 مقطع التسليح:

2200 10
9.92

201.63

ser
ser ser ser

s

N
A A A cm




     

 مقطع التسليح النظري:

  2max 7.98;9.92 9.92th thA A cm    

26            من الجدول نختار 16 12.06sHA A cm  

       عدم الهشاشة التحقق من شرط 

 
212.06 400 30 2.1 4824 1890                                       

                                                                                                      

 الرسم المقترح: -
 

 

  

 

 

 

 

 .نشاط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محقق شرط عدم الهشاشة

4.00 

حة
مسل

نة 
رسا

خ
 

6HA16 
 إطار



 الصفحة: 6/5
 

 

 

 

2x0.25 

 

 

0.25 

 

 

 

 

 

2x0.25 

 

0.25 

2x0.25 

0.25 

 

 

 

0.25 

0. 50 

2x0.25 

 

0.25 

 

 

 

0.25 

0.25 

 

 

0.25 

 

0.25 

 

 AD.وطول الضلع   ACG استنتاج السمت الاحداثي .1

 استنتاج السمت الاحداثي ACG   
200 200 60.51

139.49

AC

AC

G

G grd

   


 

  استنتاج طول الضلع.AD 

100 50 50AD A D ADL Y Y L m       

 :Cو احداثيات النقطة   ACحساب طول الضلع  .2
  حساب طول الضلعAC   

86.02ACL m     50

0.581

AD AD
AC

AC

L L
COS L

L COS



    

   حساب احداثيات النقطةC 

 

Sin

100 86.02Sin139.49 170

50

170;50
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     .بطريقة الإحداثيات القائمة ABCDمساحة قطعة الأرض حساب  .3
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     .القطبيةبطريقة الإحداثيات  ABCDمساحة قطعة الأرض حساب  .5
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 تسمية العناصر: .1

                 عمود   -20         رافدة   -20     أرضية )بلاطة(  ـ 01
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        :22دور العنصر  .2
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 فقيا.أيقوم بربط الاعمدة  -

 

   ( في حالة تقارب الأساسات 20( بدل العنصر )20)ينجز العنصر  .3
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 البسيط  الانضغاطنوع التحريض هو  -1

σ  التحقق من شرط المقاومة : -2 ≤ 𝜎 ̅  ⇒
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𝑆
 ≤  𝜎 ̅  
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1881.65 𝑑𝑎𝑁 𝑐𝑚2⁄ >  1600 𝑑𝑎𝑁 𝑐𝑚2⁄  
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�̅�
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1370.69 𝑑𝑎𝑁 𝑐𝑚2⁄ <  1600 𝑑𝑎𝑁 𝑐𝑚2⁄  

 .و منه شرط المقاومة محقق

 :  𝐿∆حساب التشوه المطلق  -3
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 طبيعة التشوه هو تقلص 

 

ميكانيك 

 تطبيقية

النشاط 

 :الأول

 

مقاومة 

 المواد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانيالموضوع 

 التنقيط وسلمالإجابة النموذجية 

 

 

 ـــ ولاية البليدة 0202الإجابة و سلم التنقيط لموضوع بكالوريا تجريبي دورة ماي

 د02سا و 4   المدة:تقني رياضي) هندسة مدنية (         الشعبة :             التكنولوجيا اختبار مادة :     
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 الذي يحقق المقاومة :   hحساب ارتفاع الرافدة  -4

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 xMf

x

G

kN71.5

 

 

 

 

/ 0 5.71

/ 0 5.71

0 0 0 .

1.5 1.5 8.57 .

G

F y T x kN

M Mf x x

x Mf kN m

x Mf kN m

  

   

  


   







 الصفحة: 4
 

18
17

306


h

H
n

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

07.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

03.50 

 

 

 

 

 

 

 

57.0 

 

 

 

 

570 

 

 

 

5..0 

 

 

 

0×52.0 

 

 

5..0 

 

 

52.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

'

max max max2
max 2

6 6

/

f f f

xx

M M M
y h

I bh b
 


      

²72.23
48020

10906 4

cmh 



  

 التحقق من شرط المقاومة   -0

max3

2

T
   


 

2
2 2

max

3 90 10
27 / 70 /

2 20 25
daN cm daN cm

 
 

 
 

 

  

 

 مدرج مستقيم بقلبتين متوازيتين  .1
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